Angewandte Botanik 


Zeitschrift für Erforschung der Nutzpflanzen 


Organ der Vereinigung für angewandte Botanik 


herausgegeben von 


Prof. Dr. P. Graebner Prof. Dr. E. Gilg 
Botanischer Garten der Universität Berlin - Dahlem Botanisches Museum der Universität Berlin - Dahlem 
Prof. Dr. A. Voigt Dr. K. Snell 
Direktor des Instituts für angewandte Botanik, und Biologische Reichsanstalt 
Hamburg Berlin- Dahlem 
1. Vorsitzender 1. Schriftführer 


der Vereinigung für angewandte Botanik 


Fünfter Band 
(1923) 


Berlin 


Verlag von Gebrüder Borntraeger 
W 35 Schöneberger Ufer 12a 


1924 


Alle Rechte, 


insbesondere das Recht der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten 


Druck von E. Buchbinder (H. Duske), Neuruppin 


Made in Germany 


+ 


Inhaltsverzeichnis 


I. Originalarbeiten 


Busse, W. Zur Kenntnis der türkischen Tabake . . . . 86 
Boyer, Lucie. Einige Bemerkungen über den Fusariumbefall des Geticiaes 160 
Fischer, Hugo. Die deutsche Landwirtschaft und die Bodenbakteriologie 154 


Gabel, Werner. Zur Kenntnis der Saatbeizmittel . . . 74 
Gram, Ernst. Einfluß des Anbauortes auf die Blattrollkrankheit. der Kar. 

toffel . Se pk so 1 
Honcamp, F. Die mide in ee Dedenimar für den Pflauzonfresser a 
Kempski. Über Milbenschäden in Tee und Kina und die neuesten Mittel 

zu ihrer erfolgreichen Bekämpfung . . 76 
Lakon, Georg. Uber den Einfluß der Emahreog aut He Buiwiciane 

der Pilanze . . o ane allt) 
Maiwald, K. Wirkung höher Nährstoffgaben anf dan Acgimilaliontangarat 33, 49 
Meyer, Reinhold. Neuere Studien über die Fritfliege. . . . . . . 182 
Müller, K.O. Ein Beitrag zur Bliitenbiologie der Kartoffel . . . 146 


Nolte, 0. Zur Klarstellung einiger Behauptungen des Herrn Dr. H. Fischer 
in seinem Aufsatze: „Abermals zur Kritik der Kohlensäuredüngung“ 143 
Novopokrovsky, J. Über die im Don-Gebiete vorkommenden, speziell 


über die auf Kulturgewächsen schmarotzenden Orobanche- Arten . . 108 
Oberstein. Die Nomenklatur bei den Kartoffelsorten und Reg.-Rat Haunalters 
Vortrag „Abstammung der Kartoffelsorten. . . . 27 
Popp, M. Die Bedeutung einer Magnesiadüngung für unsere Kulturpflanzen 20 
Snell, Karl. Blütenbildung und Ertrag bei der Kartoffel. . . . . 23 
— Beitrag zur Kenntnis der pilzparasitären Krankheiten von Kuala 
pflanzen in Ägypten und ihrer Bekämpfung . . . 5 PH 
Tobler, Fr. Die heutigen Grundlagen der er Aaacciebaner von 
Faserstengeln kee a ee har u oe eee ed 
Il. Kleine Mitteilungen . . ... . 117, 164 


HiSzAussner: Literatur, 2 0... 2.738118 


Pat = 
Fae oa An 
ff ; 


aan ig Med 
Ye b 


TE 


i 
a 


Einfluß des Anbauortes auf die Blattrollkrankheit 
der Kartoffel. 
Von 
Abteilungsleiter Ernst Gram - Lyngby. 


(Aus dem 155. Bericht über die Dänische staatliche Versuchstätigkeit auf dem 
Gebiete der Pflanzenkultur.) 


Die Kultur der Kartoffel ist oftmals durch Krankheiten und 
Insektenangriffe ernstlich gefährdet worden und bereits um 1770 
bis 1780 herum findet man in der Literatur Angaben über das 
Mißraten der Kartoffelkultur in ganz Mittel- und Westeuropa und 
zwar scheint es sich um Krankheiten gehandelt zu haben, die wir 
heute in der Gruppe der Blattroll- und Mosaikkrankheiten zu- 
sammenfassen. 1786 versuchte Parmentier diese Mißernten in 
der. Weise zu erklären, daß die Kartoffelsorten, die lange angebaut 
wurden, an einer Degeneration als Folge der ständigen vege- 
tativen Vermehrung litten. Zwar wurde diese Ansicht schon 1795 
energisch vom Schotten Anderson bekämpft, ohne an Bedeutung 
zu verlieren, obwohl man niemals imstande war, eine solche Folge 
der mangelnden Befruchtung nachzuweisen; ganz im Gegenteil 
können alte Sorten sehr widerstandsfähig gegen die Blattroll- 
krankheit sein, während man in den Beeten, auf denen Neu- 
züchtungen stattfinden, alle Abstufungen der Krankheit an den 
Individuen der neueren Sorten sehen kann. Eine halbalte Sorte, 
wie Magnum bonum, wird in England als vollständig degeneriert 
angesehen, während diese Sorte in Dänemark, wenn sie nicht 
krank ist, auf der Höhe der Leistungsfähigkeit steht. Aber auch 
bei anderen Pflanzenarten trifft man keine Spur von Degeneration, 
selbst wenn sie seit undenklichen Zeiten nur vegetativ vermehrt 
worden sind. 

In etwas unklarer Weise hat man Degeneration auch auf die 
Folgen einer mangelhaften Anpassungsfähigkeit an die äußeren 


Verhältnisse bezogen, welche Folgen sich an der Kartoffel sehr oft 
Angewandte Botanik V 1 


2 Ernst Gram, 


zeigen, da sie ja unter den verschiedensten klimatischen und 
äußeren Verhältnissen angebaut werden und außerdem ja in außer- 
ordentlich spezialisierten Sorten gezüchtet werden. Z. B. kann 
man in den Tropen gezogene Kartoffeln nicht als Saatgut verwenden, 
da sie nicht keimen. 

Über das Gebiet dieser Erscheinungen hat sich in ca. 150 Jahren 
eine unwegsame und weitschweifige Literatur gebildet, die Appel 
und Schlumberger, Orton und Ducomet bearbeitet ‘und zu 
Übersichten zusammengefaßt haben, auf welche hier nur hinge- 
wiesen werden soll. 

Die Blattrollkrankheit wurde zum ersten Mal als selbständige 
Krankheit während des Besuches des deutschen Pflanzenpathologen 
Appel in Dänemark 1905 erkannt. Gelegentlich einer Aufzählung 
im Jahre 1911 wird das Auftreten in Nordamerika und allen 
europäischen ‚Staaten mit Ausnahme der südlichsten bekannt; bis 
jetzt hat sich das Verbreitungsgebiet erweitert, da aber die genaue 
Diagnose schwierig ist, ist es am richtigsten, nur zu sagen, daß 
die Krankheit. von dem gesamten Anbaugebiet gemeldet ist, mit 
Ausnahme der  nördlichsten. und südlichsten Teile sowie der 
äquatorialen Zone. 

Um 1907 bis 1909 äußern die deutschen Pflanzenpathologen 
(besonders Störmer und Hiltner) die Ansicht, daß die Blattroll- 
krankheit durch ungünstige Bodenverhältnisse hervorgerufen 
wird. Kartoffeln, die auf schwerem bindigen Boden gebaut werden, 
degenerieren, während Moor und Sandboden wie Sanatorien wirken 
und den Kartoffeln ihre „Lebenskraft“ wiedergeben. Das könnte 
darauf zurückzuführen sein, daß die Kranken aussterben, so daß 
nur die Gesunden allein übrig bleiben, aber deutsche sowie fort- 
laufende dänische Untersuchungen zeigen, daß faktisch kranke 
Pflanzen gesunde Nachkommen haben können. Namentlich bei 
älteren Angaben muß man bedenken, daß mehrere‘ Krankheiten 
vereinigt sein können, daß gesund aussehende Pflanzen leicht an- 
‚gegriffen oder erst vor kurzem infiziert sein können, und daß auch 
das Rollen der Blätter durch periodische Überschwemmungen des 
Erdreichs hervorgerufen werden kann und dieses Blattrollen von 
der Infektionskrankheit sich nur durch die Ausbreitungsart und bei 
der Priifung der Nachkommenschaft in punkto Krankheit unter- 
scheidet, Bei Nachprüfung zeigt es sich, daß Kartoffeln auf Lehm- 
boden ‚nicht immer krank werden, während sie im Gegensatz auf 
‚Sandboden nicht immer ‚gesund bleiben; in dem vom. deutschen 
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Forschungsinstitut für Kartoffelbau gesammelten Versuchsresultaten 
findet man zum Beispiel verschiedene Ausnahmen, ja sogar günstige 
Wirkung, wenn man Kartoffelsorten von Lehm- auf Sandboden 
überführt. Man kann es Laien nicht verdenken, wenn sie elauben, 
daß der Transport es ist, der beim Bezug von Kartoffeln aus 
fremden Gegenden die heilhringende Wirkung hervorruft! In 
Holland ist man der Ansicht, daß sich-die Kartoffeln auf den Lehm- 
böden längs der Küste gesund erhalten, während sie aber auf den 
Moor- und Sandarealen krank werden. Auch in Frankreich scheint 
die in Frage stehende Blattrollkrankheit auf kompakten Böden gut- 
artiger Natur zu sein. Schweizer Versuche betreffend den Einfluß 
von Bodenluft und Feuchtigkeit haben keine positiven Resultate 
ergeben. 

Es ist bekannt, daß Kalimangel ein Rollen der Blätter zur 
Folge haben kann, aber auch ein Überfluß an Kali kann ähnliche 
Symptome hervorrufen. In welcher Art die Blattrollkrankheit, ge- 
kennzeichnet von mehreren der erwähnten Symptome und nament- 
lich durch den starken Niedergang, der Erntemenge, von der Art 
des Legens, der Bodenbearbeitung und der Düngung beeinflußt 
wird, ist nur wenig bekannt. In einem fortdauernden Düngungs- 
versuche in Lyngby, wo seit 1911 den Parzellen gleiche Kunst- 
düngermengen gegeben wurden, ergab sich im Jahre 1915 und 1919 
an den Kartoffeln (beide Male war das Saatgut gesunden, kon- 
trollierten Stämmen entnommen) ein sehr in die Augen fallender 
Unterschied, was das Rollen der Blätter betrifft: 


°/, Pflanzen, die 


die Blätter rollten a 
1915 1919 % 
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Die Ertragszahlen entsprachen aber ganz und gar nicht den 


Mengen, die man nach dem verhältnismäßigen Auftreten der an- 
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scheinenden Blattrollkrankheit erwarten sollte, sondern entsprachen 
den gegebenen Diingermengen. Ähnliche Versuche wurden sowohl 
in Gefäßen als auch auf freiem Felde bei Bernburg im Jahre 1919 
ausgeführt. 

Ansteckung durch den Boden kann in der Weise statt- 
finden, daß kranke Knollen im Boden nach der Ernte zurück- 
bleiben, welche im nächsten Jahre keimen und kranke Stauden 
ergeben, die dann andere weiter anstecken; eine andere Art der 
Bodeninfektion konnte nicht festgestellt werden. 

Der Einfluß von Klima und Wetter ist ein sehr bedeutender 
und ausgeprägter auf das Wachstum der Kartoffel: parasitäre 
Krankheiten wie Kartoffelschimmel (Phytophtora infestans), Pulver- 
schorf (Spongospora subterranea) und gewisse Fusariosen sind 
augenscheinlich sehr abhängig von den oben zitierten Einflüssen. 
Aber auch ohne Rücksicht auf die Krankheiten sehen wir das 
Klima dem Kartoffelbau Grenzen setzen: nach Westindien und 
den südlichsten der Vereinigten Staaten müssen- jedes Jahr Lege- 
kartoffeln vom Norden eingeführt werden, da die Ernteprodukte 
dieser Gegenden, wenn sie als Saatgut verwendet werden, fast 
nicht keimen. Bei der Kennzeichnung dieser Erscheinung denkt 
man natürlich an „Abbau“ im deutschen Sinne. In den Mittel- 
staaten der Union kann man die örtliche Frühjahrsernte nicht als 
Saatgut verwenden; die Herbsternte hingegen wird als Saatgut 
benutzt, aber die vom Norden (Minnesota) eingeführten Kartoffeln 
keimen doch leichter, reifen 1—2 Wochen früher und geben eine 
etwas größere Ernte. In SO-Nebraska führt man eine Menge 
Pflanzkartoffeln von Minnesota ein, aber mehrjährige Versuche haben 
gezeigt, daß, wenn man den Boden mit Stroh bedeckt (ca. 1 Tonne 
je Ar), die darunter gewachsenen Kartoffeln dann den Importierten 
gleichwertig sind. Ob in den Mittelstaaten und in Colorado nur 
die zu hohe Bodenwärme eine Rolle spielt oder Krankheiten von 
wesentlicher Bedeutung sind, ist bis jetzt noch nicht entschieden. 
Hingegen scheinen die Versuche der letzten Jahre, bei welchen 
Saatgut aus den Nordstaaten nach dem südlichen Re gebracht 
wurde, deshalb einen guten Erfolg zu haben, weil sich die An- 
ara en und -möglichkeiten nordwärts wesentlich ver- 
ringern. Auch in Europa hat man ähnliche Erfahrungen gemacht. 
Pflanzknollen aus den südlichen trockenen Gegenden von England 
ergaben viel mehr blattrollkranke Stauden als solche von Schottland 
oder Irland. In Irland, wo der Sommer kühl und außerordentlich 
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regnerisch ist, ‚spielt die Blattrollkrankheit trotz ihres Auftretens 
keine Rolle von wirtschaftlicher Bedeutung; ‘in Schöttland nimmt 
die Krankheit nordwärts ab. Auf den Faerö-Inseln z. B. wurde 
nie Blattrollkrankheit beobachtet, mit Ausnahme einiger Stauden, 
die aus importierten Kartoffeln aus sehr verseuchter Gegend er- 
wuchsen. In Deutschland findet jährlich eine organisierte Ver- 
sorgung der Rheinlande mit Saatgut aus dem rauhen Nordost- 
Deutschland statt. Was die Wachstumsbedingungen betrifft, 
müssen wir uns hauptsächlich an die sehr widersprechen- 
den Berichte über den Einfluß des Bodens und an die 
mehr übereinstimmenden Angaben über den heilsamen 
Einfluß des feuchtkühlen Klimas halten. 

Die Versuche der letzten Jahre in Kanada, England, Deutsch- 
land und Holland, die in verschiedener Weise durchgeführt wurden, 
haben ungefähr die gleichen Resultate ergeben, die von großer 
Wichtigkeit sind: das kosmopolitische Auftreten der Krankheit wird 
dadurch ermöglicht, daß der Infektionsstoff mit den Knollen ver- 
breitet wird, die Verminderung der Ernte ist aber dadurch zu er- 
klären, daß die Blätter mit der Stärkeproduktion aufhören. Ent- 
täuschungen müßten folgen, wenn man meinte, gutes Saatgut zu 
gewinnen, indem man gesunde Stauden in kranken Feldern aus- 
suchte, da man dadurch größtenteils Pflanzen erwählte, bei denen 
infolge späterer Infektion die Krankheit noch nicht so weit fort- 
geschritten war, und die dann im nächsten Jahre wiederum größten- 
teils kranke Stauden ergeben. In Anbetracht der widersprechenden 
Ansichten über eine erfolgreiche Verwendung unreifer Knollen als 
Saatgut und über das Auftreten der Krankheit auf Lehm- und 
Sandboden muß man sich daran erinnern, daß die Ansteckung in 
zwei Phasen zerfällt: 1. Von einer kranken Pflanze zur Nachbar: 
pflanze und 2. durch die Ausläufer von der kranken Staude zu 
“ den Knollen. Und hier bei der Infektion macht das Wetter 
seinen Einfluß in bestimmender Weise geltend, indem Sturm und 
Regen, Kälte und Hitze stark die Wanderung und Vermehrung der 
Blattläuse beeinflussen, während der Zeitpunkt der Reife und Ab- 
trennung der Knollen von der kranken Mutterpflanze von Wetter 
und Boden beeinflußt werden. Nun können wir verstehen, warum 
Schottland, Irland, Minnesota und andere Gegenden mit kühlem 
und niederschlagreichem Wetter- ständig gesundes Saatgut zu liefern 
imstande sind und warum kranke Pflanzen auf Sand- und Moor- 
böden gesunde Nachkommen liefern. Und in diesem Belange 
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können die in Dänemark durchgeführten Versuche über den Ein- 
fluß des Anbauortes auf die Gesundheit des Kartoffelsaatgutes 
wesentlich zur Klärung der Sachlage beitragen. 


Die dänischen Versuche. 


Da es sich zeigte, daß die Blattrollkrankheit in Dänemark 
sich immer mehr und mehr ausbreitete und besonders an ver- 
schiedenen Orten die -Kartoffelfelder gänzlich vernichtete, wurden 
im Jahre 1915 die Versuche zur näheren Erforschung dieser 
Krankheit unternommen und zwar mit zwei Kartoffelstämmen: 

Der S-Stamm, der sich von einem gesunden Magnum bonum- 
Stamm ableitet, welcher unter mehrjähriger Kontrolle gestanden 
hat, ohne auch nur eine Spur der in Frage stehenden Krankheit 
aufzuweisen. 

Der B-Stamm ist ebenfalls ein Magnum bonum-Stamm, der 
bis 1910 frei von Blattrollkrankheit war, aber nach yerjalvees 
Anbau in Lyngby sehr stark erkrankte. 

Saatgut beider Stämme wurde auf Lehm-, Sand- und Moor- 
boden der zwölf staatlichen Versuchsstationen angebaut. In der 
letzten Hälfte des Monats Juli fand 'stets eine Zählung der jeweils 
kranken Stauden statt. Die Versuchsfelder wurden mit Bordeaux- 
brühe bespritzt. Beim Ernten der Kartoffeln wurden die Pflanz- 
kartoffeln gezählt, die sich frisch und fest erhalten hatten, weiter 
die Gesamtausbeute und das durchschnittliche Gewicht von 
100 Knollen sowie der Trockensubstanzgehalt bestimmt. 

Danach werden die Versuche weiter geführt und zwar auf 
allen Stationen nach dem gleichen Schema, aber unter Anwendung 
der auf jeder Station geernteten Kartoffel als Saatgut und zwar 
auf je einer Versuchsparzelle mit solchen von den ursprünglich 
gesunden und solchen von den ursprünglich kranken Kartoffeln, 
ohne daß innerhalb dieser beiden Partien eine Auswahl getroffen 
wurde (siehe Tabelle 1). 

Aus der Ernte eines jeden Jahres werden im Herbst von 
beiden Stämmen aller Versuchsstationen Durchschnittsproben ge- 
nommen, um zum vergleichsweisen Anbau unter gleichen Be- 
dingungen bei Kvistgaard in Nordseeland verwendet zu werden, 
wo von jeder 36 qm großen Parzelle 25 qm geerntet wurden, um 
den Fortschritt oder Rückschritt der beiden Stämme unter dem 
Einfluß der verschiedenen Anbauorte in punkto Ertrag und Kränk- 
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Tabelle 1. 


Einfluß des Anbauortes auf die Kränklichkeit und Erntemenge des 
S-Stammes (1914 gesund) und des B-Stammes (1914 blattrollkrank). 
Vergleichsweiser Anbau in Nord-Seeland bei Kvistgaard. 


Nord- sank] : 
Sa Kränklichkeit Erntemengen rocken 
Anbauort Ne o/, blattr 0), er- Ver- || substanz- 
gaar “| haltener | dz je ha | hältnis- halt 
Jahr Stauden Knollen zahl oe 
1916 0 = 218,8 100 20,9 
Tylstrup, 1917 6 0 219 100 23,0 
Fossevangen, 1918 9 0 252 100 21,3 
1919 2 0 225 100 24,1 
1920 2 1,2 116,5 100 24,7 
1916 37 = 118 54 20,9 
Tylstrup, 1917 21 1 188 86 23,0 
Fossevangen, 1918 20 0,3 227,3 90 14,2 
B 1919 31 1,5 185,5 82 23,8 
1920 4 0,2 99 85 24,3 
1916 1 = 186,7 85 20,9 
Tylstrup, 1917 3 1 217 99 21,5 
Ostergaard, 1918 2 0 251,5 100 20,9 
N 1919 1 0 214 95 24,6 
1920 1 05% 116,5 100 24,7 
1916 14 = 141 64 20,8 
Tylstrup, 1917 7 5 209 95 22,4 
Osterzgaard, 1918 8 0,5 247 98 20,7 
B 1919 0 0 183 82 24,5 
1920 1 0 100 86 24,3 
ag 1916 18 = 182 83 21,4 
och 1917 4 1,2 205 94 22,2 
y S y 1918 35 5 164° 66 14,8 
1919 84 8,8 98,5 44 23,8 
1920 96 31,8 22,2 19 22,8 
i ; 1916 94 = 86,7 40 21,5 
en 1917 99 20,6 76 35 20,8 
y I 1818 98 38 41 16 14,3 
1919 99 16 41,5 18 21,9 
1920 100 35,8 19,2 16 23,0 
; 1916 7 = 218,5 100 21,3 
1917 18 3 164 75 14,7 
d, 
= a 1918 47 10 197,5 78 14,0 
1919 42 4,1 166 74 29,1 
1920 33 0,2 88 75 28,7 
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Fortsetzung von Tabelle 1. 


EEE —————— 


Nord- Kränklichkeit Erntemengen 
Salada = = = - Trocken- 
Anbauort | Kvist- %/, blattr. Io ex- | Ver- substanz- 
aard 5 haltener | dz je ha hältnis- 
5 | Stauden gehalt 
Ale Knollen | zahl 
es ll 2 Sat ——— 
1916 20 = 189,2 86 21,9 
1917 7 0 227 90 22,2 
t | 
TY en e 1918 16 3 205,5 81 14,3 
1919 60 | 12,6 | 156 69 22,4 
1920 68 18,4. 181,5 44 22,5 
1916 88 — | 85,3 39 19,6 
1917 |" 84 26 ae ek! 51 14,8 
Tystofte, 
eae 1918 97 26 55,5 22 14,0 
; 1919 96 27,3 42,5 19 22,2 
I =.) 1920 100 16,9 19,0 16 24,5 
=| = u 
1916 25 = 193 88 21,5 
Fein 1917 3 0 220 100 21,3 
s 1918 18 0,5 203,5 81 20,7 
1919 9 1,6 195,5 87 23,6 
1920 11 0,5 110 95 24,1 
- 1916 91 = 98 45 20,5 
alirkeby 1917 95 24 96 44 21,9 
B 1918 95 20 60 24 20,7 
1919 80 17,3 78 35 21,9 
1920 34 4,7 104,5 90 24,1 
1916 12 = 197,5 | 90 23,0 
Mice 1917 18 0,25 194 89 21,9 
3 1918 4 1 211,5 84 20,9 
1919 14 1,9 217 95 24,3 
1920 54 4,4 91,5 79 23,3 
1916 100 =. 64 29 21,5 
Aarslev, 1317 99 54 76 35 21,5 
B 1918 99 12 54,3 22 14,1 
1919 97 20,6 22 10 21,3 
1920 100 34,8 23,5 | 20 23,1 
1916 0 = 20 . 91 21,5 
Bersih 1917 4 0 225 103 21,5 
we 1918,74 4 \1 228,5 102 Wu 
ie 1919 6 0 246 109 24,4 
1920 6 0 100 86 24,6 
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Fortsetzung von Tabelle 1. 
SSS en 


Nord- Kränklichkeit Erntemengen 
Seeland = gr Trocken- 
Anbauort Kvist- 0/, blattr. %, er- | Vet uBstanz 
gaard Stand haltener | dz je ha | hältnis- Bhat 
Jahr auden | Knollen zahl | ® 
1916 12 EB: 200 91 22,4 
Askov 1917 ll 0,25 221 101 21,3 
Lehmfeld, 1918 16 0 226 90 20,7 
Ss 1919 1 0 228 101 23,7 
1920 1 0 114,5 98 24,7 
1916 86 =, 80,3 37 20,9 
Askov 1917 80 8 134 61 20,9 
Lehmfeld, 1918 17 2 214 85 20,7 
B 1719 3 0,5 254 £ 118 23,3 
1920 2 0 105 91 23,8 
1916 19 = 161,6 EA be ur 
Askov 1917 12 0,25 192 88 21,9 
. Sandfeld, 1918 5 0 237,5 94 20,9 
N 1919 3 0 210,4 94 24,6 
1920 9 0 113 : 97 23,4 ° 
1916 75 = 104,5 47 20,7 
Askov 1917 65 9 146 67 14,5 
Sandfeld, 1918 Al 2 174 69 14 
B 1919 14 1 179 : 80 24,4 
1920 12 0 104,5 90 23,9 
1916 0 3 217,5 99 22,4 
1917 0 0 224 102 23,0 
ted eal 1918 7 0 255,6 101 20,7 
1919 1 0 224 100 23,9 
1920 1 0 97,5 84 24,5 
1916 91 = 93,1 43 20,5 
Studsgaard, 1917 95 5,3 111 51 20,9 
= 1920 28 1,6 77,5 67 23,9 
Herning, 1916 0 = 255 117 20,9 
N 1920 0 0 93 80 21,1 
Herning, 1916 _ 13 = 94,1 43 195 
EHRE 1920 “| ° 7 0 91,5 ° 79 23,3 
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Die Säulen zeigen den Einfluß der einzelnen Anbauorte auf den S-Stamm 
(1914 gesund) und den B-Stamm (1914 krank). Die Kurven zeigen das Zu- oder 
Abnehmen der blätterrollenden Stauden in den gleichen Jahren. 

Ihrem Einfluß entsprechend lassen sich die Anbauorte in 3 Gruppen zu- 
sammenfassen: 1. Böden, auf denen die gesunden Kartoffel gesund bleiben und die 
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Kranken gesunden, wodurch eine Erhöhung des Ertrages stattfindet (Fossevangen, 
Tylstrup, Askov Sandfeld, Askov Lehmfeld, Studsgaard, Borris). 2. Böden von 
wechselndem Einfluß (Aarslev, Aakirkeby). 3. Böden, auf denen die Kranken 
krank bleiben und die Gesunden erkranken, was ein Sinken des Ertrages zur Folge 
hat (Lyngby, Tystofte, Abed). 
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lichkeit feststellen zu können. Die Prozente blattrollender Stauden, 
erhaltener Legeknollen und die Erntemengen sind als Durchschnitt 
von 4 Parzellen, in dz (100 kg), angegeben. 

Am Beginn des Versuches hatte man also einen ge- 
sunden Magnum bonum-Stamm S und einen kranken B, 
der durch den vierjährigen Anbau in Lyngby stark in- 
fiziert war. Es zeigte sich, daß der Anbau auf den ver- 
schiedenen Stationen einen sehr unterschiedlichen Ein- 
fluß auf den Ertrag und die Kränklichkeit hatte, und die 
zahlenmäßigen Ausdrücke für die Einflußnahmen gibt die Tabelle, 
deren Ergebnisse zwecks größerer Anschaulichkeit in den vor- 
stehenden Diagrammen wiedergegeben sind. 

In Tabelle 1 sind die Prozente der erkrankten Pflanzen zu 
ganzen Zahlen abgerundet. Die Zahlen für die Erntemengen sind, 
um die verschiedenen Jahrgänge vergleichen zu können, in Ver- 
hältniszahlen umgerechnet worden und zwar bezogen auf den Ertrag, 
den der S-Stamm von Fossevangen im gleichen Jahre gab. Fosse- 
vangen ist als Standard gewählt, da mit den von dort kommenden 
Kartoffeln die höchsten Erträge erzielt wurden. 

Weiteres Zahlenmaterial über Ertrags- und Krankheitsprozente 
ist in Tabelle 2 zusammengestellt und zwar sind es Durchschnitts- 
zahlen über die fünf Versuchsjahre. Diese Zusammenfassung ver- 
birgt zwar die Nuancen der einzelnen Jahre im Fortschritt der 
Heilung oder Erkrankung, die die Diagramme wiedergeben, aber 
die vier Zahlenreihen zeigen recht gute Übereinstimmung, wenn 
man davon absieht, daß der B-Stamm Aarslev und Aakirkeby ver- 
hältnismäßig stärker erkrankte als der S-Stamm am selben Orte. 

Nach fünfjährigem Anbau in Lyngby erkrankte also eine ur- 
sprünglich gesunde Sorte derart, daß der Ertrag auf ein Fünftel 
von dem herunterging, was die gesunde Sorte zu liefern imstande 
ist. In gleicher Weise, aber nicht so bösartig, zeigte sich die 
Wirkung der Krankheit auf zwei anderen Stationen der Insel und 
zwar auf dem lehmigen Boden von Tystofte und Abed. Eine sehr 
stark erkrankte Partie war nach zweijährigem Anbau in Store 
Vildmose (bei Fossevangen) soweit geheilt, daß sich nur 4% 
blattrollkranke Pflanzen fanden, während der Ertrag von 54 auf 
85 °/o von dem Ertrag gesunden Saatgutes angestiegen war. Die 
übrigen Jüttländischen Stationen Tylstrup (humoser Sandboden), 
Herning (Niedermoor), Studsgaard (magerer Sandboden), Borris 
(guter humoser Sandboden) und Askov (leichter Sand- und humoser 
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Lehmboden) zeigen ähnliche Resultate. Aarslev und Aakirkeby 
nehmen eine Mittelstellung ein. 

Tabelle 2 soll zeigen, daß der Einfluß des Anbauortes nicht 
lediglich auf den Bodenverhältnissen beruhen kann. Wohl zeigen 
im großen und ganzen die Moorböden den günstigsten Einfluß, 
knapp dahinter rangieren die Sandböden, während die Anbau- 
resultate auf Lehmböden die schlechtesten sind, doch kommen 
interessante Unregelmäßigkeiten vor: 

1. Der Lehmboden von Askov erreicht die Qualität der Sand- 
böden und zeigt in jeder Beziehung einen günstigeren‘Einfluß als 
der nur 1 km entfernte Sandboden von Askov. 

2. Lyngbys leichter Lehmboden ähnelt von allen Lehmböden 
dem von Askov am meisten und doch zeitigt er den allerschlimmsten 
Einfluß unter den Böden aller zwölf Stationen. 

3. Innerhalb der fünf Stationen mit Lehmboden steht der 
Schwerheitsgrad in genau umgekehrtem Verhältnis in ea auf 
die Ungünstigkeit ihres Einflusses. 

In den Versuchsresultaten fehlt aus guten Gründen ein Sand- 
feld bei Abed. Wir müssen uns damit begnügen, auf Grund 
praktischer Erfahrungen festzustellen, daß auch die Pflanzkartoffeln 
der Sand- und Moorböden der Inseln denen der Lehmböden über- 
legen sind. Es ist möglich, daß der raschere Abschluß des Wachs- 
tums auf Sandböden zur Folge hat, daß der Infektionsstoff bei einem 
Teil der infizierten Stauden nicht mehr auf dem Wege durch die 
Ausläufer die Knollen vor der Abtrennung erreichen kann. Ist 
diese Annahme richtig, dann fällt eine Phase der Ausbreitung der 
Krankheit und zwar die vom Elter zu den Nachkommen weg. Ein 
Vergleich aber zwischen dem Lehmfeld von Askov und dem von 
Lyngby oder ein Blick auf die Karte zeigt indessen, daß andere 
Faktoren mitwirken müssen. Der gute Einfluß der leichten 
Böden kann in bezug auf die Krankheit nicht der allein 
maßgebende sein. 

Das Klima, wie wir es aus den Beobachtungen einer Reihe 
von ‚Jahren kennen, ist mitbestimmend für die Flora und Fauna 
einer Gegend, aber der Einfluß der Witterung eines einzigen 
‚Jahres oder sogar Tages kann sehr ausgeprägt zur Geltung kommen, 
indem z. B. eine Art nahezu vernichtet wird und sich ‚dadurch für 
eine andere die Möglichkeit ergibt, ihren Platz einzunehmen und 
unter Umständen dauernd zu behalten. Waren innerhalb der fünf 
‘Versuchsjahre an den in Betracht kommenden; Anbauorten die 
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Monate Mai-Juni recht feucht und kalt, so zeigt sich in vier von 
fünf Fällen geringe Ansteckung; war das Wetter kalt und trocken, 
so zeigt sich überwiegend dieselbe Beziehung mit Rücksicht auf 
die Ausbreitung der Krankheit durch Infektion, während trockenes 
und warmes Wetter in den Monaten Mai-Juni nicht notwendig eine 
starke Ausbreitung der Krankheit durch Infektion zur Folge hatte. 


Tabelle 2. 


Zusammenfassung der Resultate von Kvistgaard von 1916—20, ge- 
ordnet nach dem Einfluß des Anbauortes auf Grund des vergleichs- 
weisen Anbaues auf Kvistgaard. 


S 1914 gesund — B 1914 erkrankt. 


| Durchschnitt von 1916—1920 
Anbauort = 
Verhältnis- °/, blatt- 
z E zahl für den | rollkranker 
N Blenat Zune Pflanzen ; 
. Se chan Be jaitaliekt 
Fossevangen . . . Niedermoor 100 719 4 23 
(Herning Ge Niedermoor Fade (10)?) 
Borris wer a guter humoser Sand 98 — 4 a 
Studsgaard . . . magerer Sand Deinen & (71)?) 
Tylstrup, Ostergaard humoser Sand 96 85 2 6 
Askov, Lehmfeld .|kalter, leichter humoser Lehm | 96 Zu 8 38 
Askov, Sandfeld. . leichter Sand 89 71 10 41 
Aakirkeby. . . . schwerer humoser Lehm 90 48 13 79 
Aarsley’.* 2 20 guter humoser Lehm 87 23 20 99 
‘Abed en A guter humoser Lehm 80 — 29 = 
Tystofte Vel. lax humoser Lehm 74 29 34 93 
Lyngby pass, cae 2% leichter, humoser Lehm 61 25 47 98 


*) Zu niedrig infolge einer stattgehabten Auswahl! 
2) Zu hoch Py 


” ” ” 


Wir kommen hier zuriick auf die Rolle, die Insekten als Uber- 
träger des Infektionsstoffes spielen. Hier in diesem Falle hat man 
das Augenmerk besonders auf die Blattläuse zu lenken, deren Ver- 
mehrung und Ausbreitung von einer Reihe von Faktoren abhängig 
erscheint. Sie bedürfen geeigneter Sommer- und Winter-Wirte, 
durch Kälte, Regen und Wind wird ihre Vermehrung und Ver- 
breitung unterdrückt, bei warmem, feuchtem Wetter können sie 
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Lermuld = humoser Lehm Sand = Sand, Mose = Moor 


Ss B berechnet als Durchschnitt aus den Verhältniszahlen 
Ill von Kvistgaard 1916—20 


Die Karte zeigt die Lage sowie Bodenart der Stationen; schraffierter Rahmen 
bedeutet Lehmboden, getüpfelter Rahmen Sand und weißer Rahmen Moorboden. 
Die Säulen, die den 5jährigen Durchschnitt der Ernte auf Kvistgaard angeben 
für S (1914 gesund) und B (1914 krank), entsprechen den Verhältniszahlen in 
Tabelle 2. Die Kurven sind Isothermen des Sommer-Temperatur-Mittels. 
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durch Schimmelpilze in wenigen Tagen fast vollständig vernichtet 
werden, andere Insekten können sie fressen oder schmarotzen in 
ihnen, alles das zeigt, wie sehr ihre Existenz gefährdet ist, und 
wenn sie sich nach einer katastrophalen Dezimierung wieder ver- 
mehren und ausbreiten, so verdanken sie das nur ihrer ungeheuren 
Fruchtbarkeit und der Möglichkeit der geflügelten Individuen, sich 
bei günstigem Wind zu verbreiten. Es erscheint verständlich, daß 
das Klima, wie es durch die Isothermenkarte zum Ausdruck kommt, 
in groben Linien ihre Ausbreitung bestimmt; aber sowohl das 
Wetter als auch die anderen Faktoren wirken bestimmend, wann 
und wie stark die Blattläuse auftreten. Außerdem hat aber das 
Wetter auch auf das Wachstum der Kartoffel direkt einen be- 
deutenden Einfluß und es ist daher nicht verwunderlich, daß der 
Zusammenhang recht verwickelt ist. 

Daß Moorböden wie Sanatorien wirken, hängt möglicherweise 
mit den Nachtfrösten zusammen, die im Herbst das Wachstum 
der Kartoffel zeitig zum Abschluß bringen und im Frühjahr oft 
die Stauden vernichten und damit wahrscheinlich auch die an- 
geflogenen Blattläuse. Die Karte zeigt, daß jene Anbauorte, die 
wie Sanatorien gewirkt haben, in den Sommermonaten ein ge- 
ringeres Temperaturmittel als 15,5° haben. Wenn Askov zwischen 
den Lehmstationen eine Ausnahmestellung einnimmt, so muß auf 
seine Lage und auf die dort besonders kühlen und feuchten 
Monate Mai-Juni hingewiesen werden. Aarslev weist die Be- 
sonderheit auf, daß die kranken Kartoffeln nicht gesunden, während 
die gesunden gesund bleiben oder zumindest außerordentlich lang- 
sam erkranken. 

Eine Abänderung der Versuche vom Versuchsplan, die außer- 
ordentlich interessante Resultate ergab, fand bei den Versuchen 
auf der Station „Studsgaard“ statt. Im Jahre 1915 fiel eine große 
Zahl gesund aussehender Pflanzen innerhalb des B-Stammes auf 
und deshalb wurden 1916 alle nichtkenntlich blattrollkranken 
Stauden dieser Partie gesondert ausgegraben, durch welche Maß- 
nahme eine Abweichung vom normalen Versuchsplan stattfand, die 
namentlich darin besteht, daß die Zahlen den Kränklichkeitszustand 
von B viel zu ungünstig darstellen. Es ist aber immerhin von 
wesentlichem Interesse, zu sehen, was sich bei den Boden- 
und Wetterverhältnissen auf Studsgaard durch eine Auslese an- 


scheinend gesunder Pflanzen in einem erkrankten Feldbestande 
erreichen läßt: 
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°/, blattrollkranker Pflanzen 


1914 gesund 1914 krank 
keine Auswahl 1916 Auswahl 
nach gesunden nach kranken 
Stauden Stauden 
2917 0—1 12—13 90—100 
1918 0—1 4—5 80—90 
1919 0-1 dr? 50—60 


Dasselbe Bild geben die Zahlen über die Erntemengen. Beide 
Zahlenreihen zeigen, daß die blattrollkranken Kartoffeln „von 
selbst“ unter den Verhältnissen auf Studsgaard gesunden und daß 
der Fortschritt in der Gesundung ein wesentlicher ist bei Auswahl 
nach gesunden sowie „auch“ nach kranken Stauden. 

Die indirekte Bekämpfung der Krankheit, die in einer 
Bekämpfung der saugenden Insekten als Träger des Ansteckungs- 
stoffes besteht, läßt eine genauere Kenntnis der Lebensweise und 
des Vorkommens dieser Insekten als sehr wünschenswert er- 
scheinen. Im östlichen Nordamerika, wo die Blattläuse die Kar- 
toffeln durch Saugen direkt schädigen und man mit dem Bespritzen 
gegen Kartoffelschimmel viel früher im Sommer zu beginnen ge- 
nötigt ist als bei uns, setzt man der Bordeauxbrühe Nikotin zu. 
Der zweiten Möglichkeit der Ausbreitung der Krankheit, nämlich 
von den neu angesteckten Stauden zu den Knollen kann man viel- 
leicht durch ein früheres Ausnehmen der Kartoffel, wie bereits 
angedeutet wurde, begegnen. Vestergaard und andere Versuchs- 
ansteller haben bei nach dieser Richtung unternommenen Versuchen 
Resultate erzielt, die ein wenig zugunsten einer früheren Ernte 
sprechen. 

Ferner bleibt der Ausweg beachtenswert, Sorten zu ziehen, 
die widerstandsfähig gegen Blattrollkrankheit sind und gleichzeitig 
die Ertragsfähigkeit unserer besten Sorten aufweisen und auch in 
dieser Richtung sind Arbeiten in Angriff genommen worden. 
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Die Bedeutung einer Magnesiadüngung für unsere 
Kulturpflanzen’). 
Von 
Prof. Dr. M. Popp, Oldenburg. 


Nachdem Willstätter festgestellt hat, daß das Magnesia ein 
unentbehrlicher Bestandteil des Chlorophylls ist, welches die ganze 
Assimilationstätigkeit der Pflanze erst ermöglicht, ist man von der 
Notwendigkeit und Unentbehrlichkeit des Magnesiums für die Pflanze 
überzeugt. Jedoch bildet das im Chlorophyll enthaltene Magnesium 
nur einen kleinen Teil der von der Pflanze aufgenommenen Magnesia- 
menge. Es wird daher dem Magnesium zweifellos noch eine andere 
Rolle im Pflanzenwachstum zukommen, und man vermutet, daß es 
dazu bestimmt ist, den Transport der Phosphorsäure aus dem Boden 
in die Pflanzenorgane zu erleichtern, vielleicht gar zu ermöglichen. 
Stand so die Unentbehrlichkeit des Magnesiums für das Pflanzen- 
wachstum fest, so galt es die Frage zu prüfen, ob eine Düngung 
der Pflanze durch Magnesia erforderlich ist. Vortragender hat diese 


*) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 20. Sept. 1922 in Leipzig. 
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Frage durch mehrjährige Vegetationsdüngungsversuche eingehend 
studiert und dazu als Versuchsboden einen leichten Sandboden und 
einen Hochmoorboden und als Versuchspflanzen Raygras, Winter- 
roggen, Tomaten und Kartoffeln benutzt. Die Düngung war so 
gewählt, daß zu einer Kalisalzdüngung eine Beidüngung mit ver- 
schiedenen Magnesiasalzen in verschiedener Stärke erfolgte. Für 
eine ausreichende Grunddüngung war selbstverständlich auch Sorge 
getragen. Die Ergebnisse der umfangreichen Versuche lassen sich 
folgendermaßen kurz zusammenfassen: Eine Beidüngung von Ma- 
gnesiasalzen verschiedener Art zu verschiedenen Kalisalzen hat 
weder auf Sandboden noch auf Moorboden den Ertrag verschiedener 
Pflanzen wesentlich beeinflußt. Dieser Ertrag wird vielmehr durch 
die physiologische Reaktion der angewandten Düngemittel ent- 
scheidend beeinflußt. Der prozentische Magnesiagehalt der Ernte 
wurde durch die Kalidüngung nur unwesentlich verändert. Auch 
eine Beidüngung von Magnesia in Form verschiedener, teils physio- 
logisch saurer, teils alkalischer Salze hatte gleichfalls kaum einen 
Einfluß auf den prozentischen Magnesiagehalt der Ernten. Der 
prozentische Gehalt der Ernte. an Magnesia ist in den bisher vor- 
liegenden Tabellen häufig unrichtig angegeben, so daß eine Nach- 
prüfung dieser Werte dringend erforderlich ist. Die verschiedenen 
Pflanzen vermögen die im Boden vorhandene Magnesia in ver- 
schiedenem Grade auszunutzen. Die geringste Ausnutzungsfähigkeit 
zeigen die Getreidearten. Die Ausnutzung der Bodenmagnesia wird 
durch eine Düngung mit physiologisch sauren Kalisalzen nur wenig 
beeinflußt; physiologisch alkalische Salze vermögen sie herab- 
zudrücken. Durch eine Beidüngung der Magnesiasalze wird die 
Ausnutzung der Kalisalze nur dann beeinflußt, wenn die physio- 
logische Reaktion der Salze in Wirkung tritt. Es muß angenommen 
werden, daß so gut wie alle Kulturböden hinreichende Mengen an 
Magnesia besitzen, um den Bedarf unserer Kulturpflanzen zu decken. 
Eine Düngung mit Magnesia erscheint danach überflüssig. 
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Die Amide in ihrer Bedeutung für den Pflanzenfresser’). 
Von 
F. Honcamp, Rostock. 


Die in den pflanzlichen Futtermitteln vorkommenden N-haltigen 
Verbindungen sind nur-z. T. wirkliche Eiweißstoffe. Ein anderer, 
oft nicht unerheblicher Teil findet sich in der Form von N-haltigen 
Verbindungen nicht eiweißartiger Natur, den sogenannten Amiden 
vor. Die in den Pflanzen vorkommenden Amide sind sowohl als 
Aufbau- wie auch als Abbauprodukte der Eiweißstoffe anzusehen. 
Sie werden vielfach aber auch nur Spaltungsprodukte sein, um in 
dieser Form gegebenen Falles die Wanderung und Speicherung 
N-haltigen Materials zu ermöglichen. Bei dem häufigen Vorkommen 
der Amide im Pflanzenreich ist die Frage von Wichtigkeit, ob und 
wieweit die Amide in der Ernährung des landwirtschaftlichen Nutz- 
viehes die wirklichen Eiweißstoffe ersetzen können. Hierüber 
herrschten bislang sehr verschiedene Ansichten. Die einen, wie 
J. Kühn und A. Stutzer, wollten die Amide einfach den Kohle- 
hydraten zurechnen, die bekanntlich eiweißersparend wirken können. 
Nach O. Kellner, Th. Pfeiffer u. a. sollten die Amide gänzlich 
von der Liste der Nährstoffe gestrichen werden. Diesen Anschau- 
ungen gegenüber vertraten ©. Lehmann und seine Schüler, so 
namentlich W. Völtz, wiederum den Standpunkt, daß die Amid- 
substanzen unter gewissen Bedingungen das wirklich verdauliche 
Eiweiß in seiner. vollen Leistung ersetzen können. Daß eine Ei- 
weißsynthese im Tierkörper vor sich geht, steht fest. Die Eiweiß- 
stoffe des Futters werden im Verlauf des Verdauungsprozesses bis 
zu den Aminosäuren, ja sogar bis zum Ammoniak abgebaut. Die 
kristallinischen Spaltungsprodukte sind nun aber dieselben Poly- 
und Monoaminosäuren, wie sie sich auch in der Pflanze vorfinden. 
Da nun aber die erwähnten Eiweißabbauprodukte im Tierkörper 
wieder synthesiert werden können, so muß ohne weiteres angenommen 
werden, daß auch aus den Amiden des Futters Eiweiß im tierischen 
Organismus aufgebaut werden kann, sofern alle zum Aufbau des 
Eiweißes notwendigen Bausteine vorhanden sind. In den letzten 


*) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 20. Sept. 1922 in Leipzig. 
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Jahren hat die Anschauung Platz gegriffen, daß auch einzelne 
N-haltige Stoffe nicht eiweißartiger Natur als Eiweißersatz wirken 
können, jedoch nur beim Wiederkäuer und gleichzeitigem Vorhanden- 
sein reichlicher Mengen von hochverdaulichen Kohlehydraten. Die 
Pansenbakterien sollen dann aus beiden Bakterieneiweiß aufbauen 
können, welches dann wieder an einer anderen Stelle des Ver- 
dauungsschlauches resorbiert wird. Kürzlich hat nun W. Völtz 
als Eiweißersatz auf ein Amid hingewiesen, nämlich den Harnstoff, 
den wir heute in beliebiger Menge aus dem Stickstoff der Luft her- 
stellen können. Die Versuche von W. Völtz sowie von F. Honcamp 
mit Hammeln sprachen für diese Möglichkeit. Dagegen erhielt 
A.Morgen mit Hammeln weniger günstige Ergebnisse. A.Scheunert 
bezweifelt die Möglichkeit eines Eiweißersatzes durch Harnstoff. 
Andrerseits haben die Versuche mit Harnstoffverfütterung an Milch- 
vieh, so von J.Hansen, F.Honcamp, A.Morgen, R.Richardsen 
und W. Völtz zweifelsohne einen günstigen Einfluß der Harnstoff- 
verfütterung auf die Milch konstatieren können. Auch weisen die 
von F. Honcamp mit Milchkühen ausgeführten Stoffwechselversuche 
in ganz eindeutiger Weise darauf hin, daß der Stickstoff des Harn- 
stoffes sowohl in bezug auf Lebenserhaltung als wie auch für die 
Milchbildung Verwendung gefunden haben muß. Selbstverständlich 
müssen erst noch weitere Untersuchungen diese Frage völlig klären, 
bis sie praktische Bedeutung gewinnt. Sollten sich diese Hoffnungen 
erfüllen, so würde man mit Hilfe des Stickstoffes der Luft tierisches 
Eiweiß erzeugen können. Was dieses gerade in den heutigen Zeiten 
für die Ernährung des deutschen Volkes bedeuten würde, bedarf 
wohl keiner weiteren Worte. 


Blütenbildung und Ertrag bei der Kartoffel. 


Von 


Dr. Karl Snell. 
Biologische Reichsanstalt, Berlin- Dahlem. 


Die Frage nach den Wechselbeziehungen zwischen Blüten- 
und Knollenbildung bei der Kartoffel ist sehr alt, wird aber von 
der Praxis immer wieder aufgeworfen. Das Bestreben, den Ertrag 
an Knollen zu erhöhen, führt dazu, kein Mittel unversucht zu lassen, 
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das diesem Zweck dienen könnte. In der englischen Zeitschrift 
„The Gardener’s Chronicle“ berichtet der bekannte Kartoffelzüchter 
Patterson schon 1869 von einem Landwirt, der die Blüten der 
Kartoffelstauden entfernte und dadurch doppelt so hohe Ernten und 
feinere Beschaffenheit der Schale erzielt haben will. Neuerdings 
wurde in Frage 421 der Deutschen Landwirtschaftlichen Presse vom 
Jahre 1921 aus Finnland über die Blütenbeseitigung bei Kartoffeln 
folgendes berichtet: Während der Blütezeit der Kartoffelstauden 
sieht man hier an verschiedenen Stellen, daß Leute mit langen 
Stöcken nach rechts und links schwingend durch die Kartoffelfelder 
gehen und die Blüten abschlagen. Hierdurch „soll“ der Ertrag an 
Knollen höher werden, da die Blüten viele Nährstoffe auf Kosten 
der Knollen für sich und zur Samenbildung verbrauchen. Ist eine 
solche Mißhandlung der Kartoffelstaude gerade während ihrer Haupt- 
blütezeit wirklich von Nutzen? 

In der Antwort weist Kermann auf einige Versuchsergebnisse 
hin, die an verschiedenen Stellen veröffentlicht worden sind. So 
wird von Raminger im praktischen Landwirt, Wien, ein Mehr- 
ertrag von 24,3 dz pro Hektar zugunsten der entblüteten Pflanzen 
angegeben. In Werner’s Kartoffelbau wird der Versuch eines 
unbekannten englischen Landwirts angeführt, der durch das Ab- 
pflücken der Blüten einen Mehrertrag von 26 Zentner 70 Pfund pro 
englischen Acre und durchschnittlich größere, marktfähigere Kar- 
toffeln erzielt haben will. Dagegen fand Leydhecker (veröffent- 
licht im Österr. landw. Wochenblatt 1892), daß das Entfernen der 
Blüten auf den Ertrag keinen nennenswerten Einfluß ausübt, son- 
dern sogar für die Ausbildung der wertvolleren, größeren Knollen 
nachteilig ist. In einer zweiten Antwort gibt Güterdirektor Fiedler 
an, daß man nach seinen Versuchen mit einem Mehrertrag von 
durchschnittlich 3 Zentnern vom Morgen der entblüteten Pflanzen 
rechnen kann. Er weist aber darauf hin, daß der Arbeitsaufwand 
für das Entblüten vielleicht nicht lohnt. 

In einer dritten Antwort habe ich die Arbeit von Wollny 
erwähnt, die in den Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur- 
Physik Bd. X 1887 erschienen ist, und dazu bemerkt, daß nach 
Ansicht neuerer Züchter diejenigen Sorten den höchsten Ertrag 
liefern, die sich am natürlichsten entwickeln, also auch reichlich 
blühen und Samen bilden. Wollny geht davon aus, daß die 
Kartoffelpflanze und deren verwandte Arten in ihrem Vaterlande 
(Chile) vorzugsweise Blüten entwickeln, ihre Knollen aber klein 
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bleiben, während in der gemäßigten Zone die kultivierten Kartoffel- 
varietäten wenig blühen, aber größere Knollen ausbilden. Er 
folgert daraus, daß Blüten- und Knollenentwicklung in wechsel- 
seitiger Beziehung zueinander stehen, d. h. daß reichliche Aus- 
bildung des einen Organes mit einer kümmerlichen oder doch 
weniger kräftigen Entfaltung des anderen verknüpft ist. Die Vor- 
aussetzung, daß starke Blütenentwicklung mit Ausbildung kleiner 
Knollen in Beziehung steht, ist für unsere neueren Kartoffel- 
züchtungen jedenfalls nicht zutreffend. Ich erwähne hier nur die 
Sorten Pepo, Belladonna, Tuno, Heimat und Fürstenkrone, die 
außerordentlich reich blühen und trotzdem große Knollen ansetzen. 
Ein Vergleich der Knollenbildung der wilden Kartoffelpflanze und 
der verwandten Arten mit unseren Kulturvarietäten geht auch in- 
sofern nicht an, als diese letzteren gerade auf hohen Ertrag und 
große Knollen gezüchtet worden sind. Unter unseren ertragreichsten 
Sorten gibt es sowohl reichblühende wie die oben erwähnten, als 
auch solche, die sehr wenig blühen wie Industrie, Roode Star, 
Trebitscher Ertragreichste und Goldspende. Wollny findet für 
seine Vermutung eine Stütze in den Beobachtungen Knights und 
Langethals, welche fanden, daß die Kartoffelpflanzen mehr Blüten 
tragen oder überhaupt zur Blütenentwicklung gebracht werden 
können, wenn man die sich ansetzenden Knollen in der Jugend 
abschneidet. Der Erfolg einer solchen Maßnahme dürfte aber 
sehr zweifelhaft sein, sonst hätte sie sicher in der Kartoffelzüchtung 
Eingang gefunden. 

Wollny kommt nun auch im Laufe seiner Auseinandersetzungen 
zu der Ansicht, daß die Wechselbeziehungen zwischen Blüten- und 
Knollenbildung komplizierterer Natur sind. Seine Versuche wurden 
in folgender Weise mit 10 Sorten in je 4 Versuchsparzellen zu 
28 Versuchspflanzen angestellt: Die Stauden der ersten drei Par- 
zellen wurden zu verschiedenen Zeiten entgipfelt und zwar am 
14., 21. und 28. Juli; die vierte Parzelle blieb zum Vergleich un- 
verändert. Das Ergebnis des Versuches faßt Wollny dahin zu- 
sammen, daß „in der Mehrzahl der Fälle durch das Abschneiden 
der Endtriebe resp. der Blütenstände der Knollenertrag vermehrt 
worden war.“ „Bei den früheren Varietäten, sowie teilweise bei 
späterem Endgipfeln wurde, wie die Zahlen zeigen, eine Verminderung 
des Ertrages beobachtet, wahrscheinlich weil der Zeitraum bis zur 
Reife‘ zu kurz und die Witterung vom 14. Juli bis 25. August zu 
trocken war, um die neugebildeten Sprosse zur Knollenentwicklung 
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resp. die bereits angelegten Knollen zu besserer Ausbildung zu 
bringen. Sieht man von diesen Details ab, so wiirde aus diesen 
Versuchen, falls deren Ergebnisse sich weiterhin bestätigen sollten, 
gefolgert werden dürfen, daß die Blütenbildung die Knollenent- 
wicklung vermindert.“ 

In seiner Antwort auf Frage 421 gibt Kermann der Ansicht 
Ausdruck, „daß sich stark und schwach blühende Sorten verschieden 
gegenüber dem Entblüten verhalten, indem erstere bei Entfernung 
der Blüten das Bestreben haben, durch Bildung neuer Blüten diese 
Fortpflanzungsmöglichkeit sich zu erhalten, was mit Rückschlägen 
auf den Knollenertrag verbunden sein könnte. Bei von Natur 
schwach blühenden Sorten ist diese Gefahr nicht so groß. Immer- 
hin ist diese Frage doch von einiger Bedeutung, so daß einwand- 
freie Versuche mit verschiedenen Sorten gemacht werden sollten. 
Diesbezügliche Anregungen sind schon während des Krieges in 
der deutschen Landwirtschaftlichen Presse und in der Zeitschrift 
für Spiritusindustrie gegeben worden.“ 

Ich habe daraufhin im Sommer 1922 einen Versuch mit 10 
verschiedenen Kartoffelsorten durchgeführt, über den im folgenden 
berichtet werden soll. 

Die Sorten waren in kurzen Reihen nebeneinander gepflanzt 
worden. Als Ende Juni die ersten Knospen auftraten, wurde da- 
mit begonnen, bei der Hälfte der Stauden die Blütenstände zu 
entfernen, während die andere Hälfte belassen wurde. In Abständen 
von etwa 5 Tagen wurden die Versuchspflanzen durchgesehen und 
alle neugebildeten Blüten durch Abschneiden entfernt. Bis zum 
25. August waren alle Versuche zehnmal durchgesehen ‘worden. 
Die Ernte fand Ende September statt. Das Ergebnis geht aus 
folgender Zusammenstellung hervor. Leider war der auf dem Ver- 
suchsfeld zur Verfügung stehende Raum nicht genügend, um den 
Versuch in größerem Maßstabe anzustellen: 


Gewicht der von den Stauden ohne Blüten und der von den 
Stauden mit Blüten geernteten Knollen: 


Bella- Wratis- Geh 
Sorte Tuno : 
donna lawia Walter 220 
Anzahl der Stauden je 38 je 38 je 38 je 38 je 26 
a) ohne Blüten‘. . 8,000 kg | 8,500 kg | 5,250 kg | 13,000 kg | 10,000 kg 
b) mit Blüten . . | 9,250 „ | 9,750 „ | 5,000 „ | 12,000 „ | 9,250 , 
Art des Blühens . . reich reich ‘| wenig wenig -wenig 
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Richters N An- Landrat 
Sorte Weiße | Deodara ee spruchs- | v. Raven- 

F Markt i 

Riesen | lose stein 

| 

Anzahl der Stauden je 26 | je 26 je 26 je 26 je 26 
a) ohne Blüten... | 11,000 kg | 10,250 kg | 5,250kg | 7,500 kg | 6,250 kg 
hy) mit.Bliiten, ;4,.-,-|-11,000 „| 11,750 , | 5,000. , 7,750 ,, 6,000 „ 

Art des Blühens . . wenig gut , wenig reich reich 


Mit Ausnahme von Landrat von Ravenstein haben alle reich- 
blühenden Sorten, wenn sie der Blüten beraubt wurden, 
weniger Ertrag ergeben, als mit Blüten. Bei den Sorten, 
die wenig geblüht haben, ist das Verhältnis gleich oder 
auch umgekehrt zugunsten der entblüteten Stauden. 
Dieses Ergebnis würde der von Kermann ausgesprochenen Ver- 
mutung entsprechen. In dem Bericht von Wollny sind über die 
Reichhaltigkeit des Blühens leider keine Angaben gemacht worden. 
Um ein endgültiges Urteil in dieser Frage zu gewinnen, wäre es 
aber wohl erforderlich, größere Versuche in kleinen Parzellen mit 
mehrfacher Wiederholung anzustellen und die Fehlergrenzen zu 
berechnen. Voraussetzung für alle diese Versuche ist eine gleich- 
artige Behandlung aller Pflanzen mit Ausnahme des Entblütens. 


Die Nomenklatur bei den Kartoffelsorten und Reg.-Rat 
Haunalters Vortrag „Abstammung der Kartoffelsorten“ 
(Österr. Zeitschrift für Kartoffelbau II, 1923, Nr. 12, S. 46/48, 
mit zwei Stammbaumzeichnungen). 
h Von 
Dr. Oberstein- Breslau. 


Ein und dieselbe Kartoffelsorte mit verschiedenen Namen 
zu belegen ist ein Mißbrauch, der im Keime erstickt werden muß. 
Die „Umtaufung von Kartoffelsorten* ist keine „agitatorische For- 
mulierung“, wie Prof. KieBling in Nürnberg (D. L. G.-Mitteilungen 
XXXVII, 1922, Nr. 30, S. 454/60) die Hörer glauben machen 
wollte, sondern eine treffende Parole für den Kampf um Klarheit 
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und Wahrheit im Kartoffelsortenwesen. Die weiteren Veröffent- 
lichungen von Dr. Dix (Ill. Idw. Zeitung 43, 1923, Nr. 11/12, 
S. 86/7 u. 96/7) „Ergebnisse der Kartoffelsortenprüfung in Baum- 
garten“ und Verfasser (Verlag L. Heege, Schweidnitz, 1923, Heft 12 
der Schriftenreihe des schles. Landbundes) „Zwei Vorträge über 
Saatgutfragen“ haben das in aller Sachlichkeit dargetan, und so 
wird es im Wege exakter Vergleichs- Anbauversuche fortgeführt 
werden. 

Verschiedene‘ Kartoffelsorten mit ein und demselben 
Namen zu belegen, ist aber gleichfalls ein Mißbrauch, der die 
verhängnisvollsten Folgen haben kann. Ich erinnere nur an die 
Frage der Krebsfestigkeit oder -Anfälligkeit. Cimbal hatte eine 
„Weiße Riesen“, Thiele führt eine „Pfropfehimäre“* gleichen 
Namens, Richter hat eine „Weiße Riesen“ — nur letztere gilt 
als krebswiderstandsfihig. Paulsens „Weddigen* und „Graf 
Dohna“ sind krebswiderstandsfähig, Thieles Sorten gleichen 
Namens sind anfällig gegen Kartoffelkrebs. Ähnlich ist es mit 
den verschiedenen „Ideal“kartoffeln oder ,Goldperlen* der Züchter 
(z. B. Paulsens einerseits und Böhms bezw. Richters ander- 
seits). Auch Namenähnlichkeiten können fatale Verwechselungen 
auslösen — „Lucya“ (Dolkowskis, krebswiderstandsfähig) — 
„Lucie“ (Cimbals, krebsanfallig). Wie lange noch z. B. wird 
die Praxis selbst v. Kamekes „Deodara* und Cimbals „Feodora“ 
durcheinanderwerfen! 

Über beide „Steine des Anstoßes und des Ärgernisses“ 
strauchelte denn auch der Herr Verfasser des „Entwurfs eines 
Stammbaums der wichtigsten in Österreich und Deutschland ge- 
bauten Kartoffelsorten*. Ich bedaure das umsomehr, als ich diese 
Stammbaumskizzen als Fortführung der meinigen (in „Beitrag zur 
Phylogenie unserer Kartoffelsorten“, Glogau 1921 — bei der 
„Schles. Pflanzkartoffel* G. m. b. H., Breslau, erhältlich) begrüßte 
wie kaum eine andere neuere Veröffentlichung. Der im Über- 
schriftstitel benannte Vortrag präzisiert denn auch in vollendeter 
Klarheit wichtige Zielsetzungen, Zusammenhänge und Perspektiven. 

Aber der Vortragende sucht zu „Auguste Viktoria“ 
als Heroabkömmling die zweite Eltersorte und damit 
entfällt die Richtigkeit eines guten Teils der sonst sehr 
fleißigen Skizzen und des Textinhalts. Hätte Verfasser die 
„Phylogenie“ nicht nur zitiert, sondern auch benutzt, wären beide 
Fehlerquellen vermieden worden. 
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Ich erwähnte die Identität von Modrows „Auguste Victoria“ 
mit „Hero“ (l.c.p. 14) und gab für die im Namen anklingende 
Richters „Victoria Augusta“ als der einen Eltersorte der Jubel- 
kartoffel (l. c. p. 11/12) die authentische Darlegung des Zuchtleiters 
Herrn Gebhardt. In an Wortklauberei und Silbenstecherei gren- 
zender Kleinarbeit wurde den Angaben der Kartoffelsortenlisten 
s. Zt. nachgegangen. Die Verführung lag nahe, als Schlesier auch 
die „Jubel“ mit ihren Tochtersorten Lienauscher Züchtungskunst 
als Derivate von Cimbals „Hero“ zu feiern. Aber archivarische 
Katalogstudien und detaillierte Korrespondenzen brachten Ernüch- 
terung, Klarheit und Wahrheit: 

Richters „Jubel“ ist weder ein Enkel der „Ersten 
v. Frömsdorf“ noch der „Daber“, ebensowenig sind davon 
die v. Kamekeschen „Jubel“*-Abkömmlinge Urenkel, denn 
Richters „Vietoria Augusta“ ist nicht identisch mit Modrows 
„Auguste Victoria“ (= Cimbals ,Hero‘). Ihre Abstammung ist 
vielmehr in völliges Dunkel gehüllt. 

Ich benutze die Gelegenheit, einen kleinen Fehler auch 
meiner Cimbalschen Stammbaumskizze hier öffentlich zu berich- 
tigen: Cimbals neuer „Export“ leitet sich nicht von „Blaue 
Riesen“ und „Erste v. Frömsdorf“ ab, sondern von „Blaue Riesen“ 
und „Wilhelm Korn“. 

Noch will ich hinweisen auf den Bericht in Heft 6 des 
IV. Bandes der „Angewandten Botanik* von 1922 über die Ent- 
wicklung der Kartoffelzüchtung in den Vereinigten Staaten von 
Amerika nach Dr. Wm. Stuart in der amerikanischen Zeitschrift 
„The Potato Magazine“. Darnach erscheint mir „Early Puritan“ 
als „Schwestersorte“ der „Early Rose“ doch recht fraglich. Öffent- 
lich Dank aber sagen möchte ich der Schriftleitung der „Öster- 
reichischen Zeitschrift für Kartoffelbau“ für den eingeleiteten 
Schriftenaustausch mit der „Schles. Pflanzkartoffel“ G.m.b.H. — 
Wie sagt doch Friedrich Hebbel in seinen Tagebuchblättern 
(„Durch Irren zum Glück“, S.,312)? — „Die Spaltung Deutsch- 
lands und Österreichs: die beiden Herzkammern trennen und doch 
den Blutumlauf erhalten wollen!“ . .. Nur in diesem Sinne möchte 
ich auch obige kritische Stellungnahme aufgefaßt wissen. 
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Tagung der Vereinigung fiir angewandte Botanik 
am 7. August 1923 im Hörsaal der Forstlichen Hochschule zu Tharandt. 


Anwesend waren die Mitglieder: 

Bremer-Proskau, Elßmann-Geisenheim, Esmarch-Dresden, Farenholtz- 
Bremen, Fischer-Essen, Flieg-Ludwigshafen, Gaßner- Braunschweig, Gleis- 
berg-Proskau, Gropengießer-Leverkusen, Höstermann-Berlin, Lieske- 
Leverkusen, Löffler-Tharandt, Meyer-Landsberg, Miehe-Berlin, Morstatt- 
Berlin, Müller-Berin, Pabisch-Wien, Rabanus-Uerdingen, Rabbas- 
Leverkusen, Schwede-Dresden, Simon-Dresden, Snell-Berlin, Sperling- 
Sinsleben, Tiegs-Berlin, Tobler-Sorau, Voigt-Hamburg, Wollenweber- 
Berlin sowie eine Anzahl von Gästen. 

In der voraufgehenden gemeinsamen Sitzung der drei botani- 
schen Vereinigungen in der Aula der Forstlichen Hochschule begrüßte 
der Direktor der Anstalt, Herr Professor Dr. Münch, die Anwesenden 
und wies darauf hin, daß die Forstliche Hochschule zu Tharandt 
das älteste deutsche Institut für angewandte Botanik sei. 

Die Geschäftssitzung der Vereinigung für angewandte Botanik 
wird von dem Vorsitzenden Professor Dr. A. Voigt um 10° Uhr 
eröffnet. Nach einigen Worten der Begrüßung an die anwesenden 
Mitglieder, die trotz der schwierigen Zeiten in so großer Zahl er- 
schienen sind, und dem Dank an die Leitung der Forstlichen Hoch- 
schule für die bereitwillige Überlassung des Hörsaales setzt der 
Vorsitzende die Lage der Vereinigung für angewandte Botanik aus- 
einander. Die Zahl der Mitglieder beträgt zur Zeit 418. 

Durch den Tod verlor die Vereinigung folgende Herren: 

F. F. Bruijning, Direktor der Rijksproefstation voor Zadkontrole. —- Dr. 
G. Cuboni, Professor an der Universität in Rom. — Dr. P. Hinneberg, 
Altona-Ottensen. — OÖ. Jaap, Lehrer in Hamburg. — Dr. Fridolin Krasser, 
0.ö. Professor der Botanik, Warenkunde und techn. Mikroskopie an der Techn. 
Hochschule in Prag am 24. November 1922 im Alter von 59 Jahren. — Prof. 
Dr. Neger, Direktor des Botanischen Instituts der Techn. Hochschule in 
Dresden. — Hofrat Ing. Karl Portele in Krems a.D. — Dr. Vogel, Prof. 
an der Universität Leipzig. 

Die Anwesenden ehren das Andenken der Verstorbenen durch 
Erheben von den Plätzen. 

Der 1. Schriftführer Dr. K. Snell berichtet über die Mitwirkung 
der Vereinigung bei der Herausgabe der Zeitschrift „Angewandte 
Botanik“. Das Erscheinen der Hefte wurde durch einen Mangel 
an brauchbaren Arbeiten verzögert. Die Mitglieder werden gebeten, 
ihre Arbeiten aus dem Gebiete der angewandten Botanik dem 
1. Schriftführer zur Veröffentlichung einzusenden. Erwünscht sind 
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auch Kleine Mitteilungen und Gutachten von allgemeinem Interesse. 
Für Januar bis August 1923 soll ein Heft von mehrfachem Umfange 
herausgegeben werden, alsdann soll tunlichst für regelmäßiges Er- 
scheinen alle zwei Monate gesorgt werden (siehe 8.2 des Umschlages). 

In der Aussprache wird die Streichung des Referatenteiles 
mit dem Hinweis auf das Botanische Zentralblatt und auf die nur 
mit großen Mitteln zu erreichende Vollständigkeit in der Bericht- 
erstattung beantragt. Es wird mit allen gegen zwei Stimmen be- 
schlossen, den 1. Schriftführer zu beauftragen, mit dem Herausgeber 
über die Umgestaltung der Zeitschrift in diesem Sinne zu verhandeln. 
Statt der Einzelreferate sollen aber Sammelreferate über ganze 
Wissensgebiete veröffentlicht werden. 

Über die Vermögenslage der Vereinigung macht der Rechner, 
Dr. K. O. Müller, die folgenden Angaben: 


Abrechnung für das Jahr 1922. 


Einnahmen: Ausgaben: 
Bestand am 31. Dez. 1921 453,43 M 
Beiträge für 1922 . . . 101847,27 „ Bankspesen. . . . . . .150,90.# 
Beiträge für 1923 (voraus) 64.054,84 „ Kapitalstener iyi)... 22,20 ,, 
Zinsen aus Papieren . . 10,15, Gebr. Borntraeger, Bd. III 14982,85 ,, 
Zinsen aus Bankkonto. . 187,00 „ Geschäftsführung . . . 8922,34 „ 
166 609,29 # 2407829 MH 
Einnahmen . . . . 2. . . . 166609,29 # 
PAIS ADCs en 2078,29, 


Bestand am 31. Dezember 1922: 142531,00 # 
Der Rechner: K. O. Müller. 
Geprüft und richtig befunden. 
Berlin-Dahlem, den 8. Oktober 1923. 
Graebner. Höstermann. 


Dem Vorstand wird Entlastung erteilt. 
Der Vorstand hatte zur Mitgliederversammlung folgenden 


Antrag gestellt: 

Der 1. Satz des $ 7 der Satzungen ist zu streichen und durch folgende 
Fassung zu ersetzen: 

„Der jährliche Beitrag beträgt für alle inländischen ordentlichen Mit- 
glieder 10 Mark, ausländische ordentliche Mitglieder zahlen jährlich in der 
Währung ihres Landes einen Beitrag, der dem Kurse von 10 Mark am 1.7. 
1914 entspricht. Der geschäftsführende Vorstand wird ermächtigt, den Beitrag 
entsprechend den starken Schwankungen des Geldwertes angemessen zu erhöhen 
oder zu ermäßigen.“ 

Dr. Tiegs befürwortet die Annahme der Fassung dieser 


Bestimmung, damit dem Vorstande das Recht gegeben wird, den 
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Beitrag entsprechend der Geldentwertung und entsprechend den 
durch die Herausgabe der Zeitschrift erforderlichen Ausgaben zu 
erhöhen, ohne auf die nur einmal im Jahre tagende General- 
versammlung angewiesen zu sein. 
Der Antrag wird einstimmig angenommen. 
Im Anschluß daran wird vom Vorstand vorgeschlagen, fiir das laufende 
Jahr 10mal die halbe zurzeit geltende Schlüsselzahl des Buchhandels (70000) 
als Mitgliedsbeitrag zu erheben. Mitglieder, die noch nicht bezahlt haben, 
müssen bis zum 20. September 350000 Mark einsenden. Spätere Beitrags- 
zahlungen werden nach der jeweils geltenden Schlüsselzahl des Buchhandels 
berechnet. Für Mitglieder, die bereits 200 Mark bezahlt haben, werden 
50000 Mark in Abzug gebracht, so daß von diesen nur 300000 Mark bis zum 
20. September oder bei späterer Zahlung die entsprechend höhere Summe ein- 
zusenden wäre. Wirtschaftlich schwächere Mitglieder erhalten auf Antrag 
beim Vorsitzenden Ermäßigung. (Überholt; siehe S. 2 des Umschlages.) 
Für Mitglieder, die für 1922 noch nicht bezahlt haben, wird der Beitrag 
auf 100000 Mark festgelegt, die bis zum 20. September zu bezahlen sind, 
andernfalls die Mitgliedschaft gemäß § 3 der Satzungen erlischt. 


Die Vorschläge werden einstimmig gutgeheißen. 

Mit der Mitteilung, daß von den botanischen Vereinigungen 
als Ort der nächstjährigen Tagung Berlin in Aussicht genommen 
sei, schließt der Vorsitzende die Geschäftssitzung um 11 Uhr 30 Min. 

In der wissenschaftlichen Sitzung, die sich sogleich anschloß, 
wurden folgende Vorträge gehalten, die in dieser Zeitschrift zum 
Abdruck kommen werden: 

Meyer-Landsberg: Neuere Studien über die Fritfliege. 
Müller-Dahlem: Bestäubungs- und Befruchtungsverhältnisse bei der Kartoffel. 


Gaßner-Braunschweig: Über die Bewertung von Beizmitteln. 
Simon-Dresden: Die Kultur von Mikroorganismen auf Erde. 


Am Nachmittag wurde unter Führung von Prof. Dr. Münch 
der forstbotanische Garten besichtigt, der eine große Fläche des 
hinter der Hochschule sich erhebenden Bergabhanges bedeckt und 
prächtige Bestände der seltensten Bäume enthält. 

Im Anschluß an die Tagung fand am 8. August vormittags 
eine Besichtigung des Botanischen Gartens und der Landwirtschaft- _ 
lichen Versuchsstation in Dresden statt, und mittags fuhren die 
Mitglieder der drei Vereinigungen nach Pillnitz zur Besichtigung 
der Höheren Gärtnerlehranstalt, wo auch eine Fortsetzung der 
wissenschaftlichen Sitzungen abgehalten und u. a. von Prof. Dr. 
Naumann Lichtbilder über Pflanzenkrankheiten vorgeführt wurden. 


Prof. Dr. Voigt Dr. K. Snell 
1. Vorsitzender. 1. Schriftführer. 
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unter dem Einfluß insbesondere verschiedener Formen der Kaligabe. 
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_ Die Literatur über die umfangreiche Versuchstätigkeit der 
letzten Jahrzehnte, die sich auf Fragen der Ernährung unserer land- 
wirtschaftlichen Kulturpflanzen bezieht, enthält häufig Angaben über 
Unterschiede in der Laubfarbe solcher Pflanzen, die verschieden 
stark mit Kali versorgt wurden. Der für die einzelne Pflanzen- 
gattung sonst bekannte durchschnittliche grüne Farbton von Blättern 
und Stengeln ist in diesen Fällen mehr oder weniger auffallend 
abgeändert in ein helleres oder dunkleres Grün. Beobachtungen 
dieser Art werden berichtet von Gefäßversuchen wie von Wasser- 
kulturen, von Freilandversuchen wie auch gelegentlich aus dem 
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landwirtschaftlichen Betriebe bei verschieden stark ausgefallener 
Kalidiingung. 

Die Erscheinung der Laubfarbenänderung wird von verschie- 
denen unserer Kulturpflanzen gemeldet, besonders oft aber von der 
Kartoffel. Das hängt zum Teil wohl äußerlich zusammen mit der 
gerade für die Kartoffel vorliegenden großen Zahl von Kalidüngungs- 
versuchen, zum Teil vermutlich aber mit der Kalibedürftigkeit dieser 
Pflanze, wodurch bei hoher Kaliaufnahme der möglicherweise be- 
stehende Einfluß des Nährstoffes recht stark zum Ausdruck kommen 
kann; auch scheint außerdem gerade das Kartoffellaub vermöge 
seines ganzen Aufbaues geeignet zu sein, jene Farbänderungen für 
unser Auge gut sichtbar zu machen. 

Leider wird aus allen diesen Literaturangaben die Tendenz der Er- 
scheinung durchaus nicht klar; die Beobachtungen widersprechen sich geradezu. 
Die Wirkung einer erhöhten Kaligabe ist angeblich hier ein Hellerwerden, dort 
ein Dunklerwerden des Laubes; auch die Form der Kalizufubr und die Beidüngung 
scheinen von Einfluß, und zwar von sehr wechselndem zu sein. Wie bald gezeigt 
werden soll, rühren diese Unstimmigkeiten daher, daß jene Beobachtungen gar 
nicht oder nur mit Einschränkung miteinander vergleichbar sind. Sie hier genauer 
anzuführen, hat sich als zwecklos erwiesen, umsomehr, als inzwischen eine Zu- 
sammenstellung darüber von H. Wiessmann erschienen ist (1), die sehr gut das 
typische Bild der bisherigen Unsicherheit in diesen Fragen wiedergibt. Wiess- 
mann faßt dort seine Untersuchungen über „Die Wirkung des Kaliums auf die 
Färbung von Blatt, Stroh und Korn“ in die Worte zusammen: „Allerdings lauten 
die in der Literatur darüber vorhandenen Berichte nicht einheitlich, wie auch 
unsere eigenen Beobachtungen bei verschiedenen Pflanzen verschiedenartige Ergeb- 


nisse zeitigten (2). 

Meines Erachtens müssen nun aus der Fülle der gegensätz- 
lichen Angaben über Einwirkung von Kaligaben auf die Laubfarbe 
alle diejenigen ausgeschieden werden, die ausgesprochene Kalimangel- 
erscheinungen und ihren Vergleich mit normal ernährten Pflanzen 
betreffen. Daß bei den meist krankhaft veränderten Mangelpflanzen 
sich ein Unterschied in der Laubfarbe gegenüber derjenigen ge- 
sunder Exemplare herausbilden muß, kann nicht wundernehmen; 
hier sind ja oft tiefgreifende Störungen im Chlorophyllapparat der 
Blätter eingetreten. Czapek (3) macht ferner deutlich darauf auf- 
merksam, daß jene oft festgestellten Kennzeichen des Kalimangels, 
bei denen auch meist die andersartige, nämlich dunklere und auch 
vor dem Absterben sich nicht aufhellende Laubfarbe gegenüber 
normal ernährten Pflanzen betont ist (4), eigentlich Symptome sind, 
„welche bei verschiedenen anderen pathologischen Zuständen eben- 
falls auftreten können und die wenig charakteristisch sind“. In 
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diesem Zusammenhang sich einstellende Farbunterschiede zwischen 
dem durch Kalihunger entstehenden Dunkelgrün und dem durch- 
schnittlichen Grün gesunder Pflanzen (bei übrigens gleicher Ver- 
sorgung beider Gruppen mit Stickstoff) können also nur als Folge 
der allgemeinen Erkrankung durch Kalimangel angesehen werden und 
nicht als besondere Wirkung „verschieden starker“ Kaliernährung. 

Die Erörterung dieser, übrigens weitaus überwiegenden Fälle, 
in denen die eine Vergleichshälfte irgendwie mit Kalimangel be- 
haftet ist, kann also hier übergangen werden. Dadurch klärt sich 
das Bild wesentlich, und es bleiben einige Angaben übrig, bei denen 
infolge verschieden hoher Kaligabe, deren geringste aber noch das 
vollkommen gesunde, normale Wachstum der Versuchspflanzen ge- 
währleistete, tatsächlich Unterschiede im Farbton des Laubes be- 


obachtet wurden. 

Thiesing (5) berichtet von einer Reihe von Feldversuchen, bei denen im 
Prinzip zu einer Grunddüngung eine mittlere und eine starke Überschußmenge 
Kali in Form von Kainit zur Vorfrucht von Kartoffeln gegeben wurde. In sechs 
Fällen, und zwar dreimal bei Weizen und Roggen als Vorfrucht und dreimal bei 
den Kartoffeln selbst wird darauf aufmerksam gemacht (6), daß die kalireichen 
Versuchsstücke sich durch dunklere Färbung vor den anderen auszeichneten und 
daß die Laubfarbe der Parzellen ohne Düngung, mit Grunddüngung, mit mittlerem 
und mit starkem Kaliüberschuß eine deutliche Skala von hellen zu dunklen 
Tönen bildete. 

Im Gegensatz dazu finden Wilfarth und Wimmer (7) ein Hellerwerden 
des Laubes an in Gefäßen gezogenen Kartoffeln bei großem Kaliüberschuß.. Mit 
noch größerer Bestimmtheit ergibt sich dasselbe bei den Versuchen von Krüger 
und Wimmer mit Zuckerrüben (8), die eigentlich die Darstellung von Nährstoff- 
mangelerscheinungen zur Absicht haben, aber auch für unsere Zwecke einen guten 
Beitrag liefern.. Kaliüberschuß geht hier parallel mit einer Verfärbung des Zucker- 
rübenlaubes nach hellgrün; bei einer Gesamtüberschußdüngung, in der jener 
Kaliüberschuß in seiner absoluten Höhe enthalten ist, ist dieses Hellerwerden des 
Laubes nicht eingetreten, vielmehr im Gegenteil ein dunklerer Farbton als auf 
der ersten Parzelle zu verzeichnen. 

Dieser Versuchsbefund ist einer der wenigen, durch gute farbige Tafeln 
belegten Fälle; er spricht für eine aufhellende Wirkung erhöhter Kalizufuhr auf 
das Laub, die zwar vielen Versuchsanstellern angeblich bekannt ist, deren Kenntnis 
aber meist auf dem oben erwähnten, nicht gültigen Vergleich von krankhaft kali- 
armen Pflanzen mit normal ernährten beruht (z. B. Schneidewind (9): „Wir 
sehen, daß die kalihungrige Pflanze sich durch ein ganz dunkelgrünes, beinahe 
schwarzgrünes Kraut kennzeichnet.... Kartoffeln, welche nicht an Kalihunger 
leiden, zeigen bei genügenden Stickstoffgaben, welche bei jenen Versuchen immer 
stattgefunden haben, immer die bekannte hellgrüne Farbe des Krautes“), während 
hier der Kaliüberschuß tatsächlich einen Farbunterschied zwischen den beiden 
gleichmäßig gesunden Teilstücken mit sich bringt; der Versuchsbefund kann schließlich 


eine Brücke bilden zu Beobachtungen wie denjenigen von Thiesing über Dunkel- 
3* 
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werden des Laubes bei Kalizufuhr, indem ja auch hier der gleiche Kaliüberschuß 
- unter anderen Umständen (nämlich bei erhöhter Nebendüngung) anders, und zwar 
im entgegengesetzten Sinne zur Geltung kommt. 

Bis zu einem gewissen Grade ist ferner der permanente Düngungsversuch 
auf dem E-Feld des landwirtschaftlichen Versuchsfeldes Göttingen (10) unter unsern 
Gesichtspunkten zu verwerten, wenn man die Kartoffelstauden der „ungedüngten“ 
Parzelle in bezug auf Kali noch als normal ernährt "anerkennt, wofür der mit- 
geteilte, durchaus nicht niedrige Kaligehalt, nämlich 0,452 °/,, ihres Bodens spricht; 
er wird erhöht durch alleinige Kalizufuhr auf 0,553 °/,, durch Kalizufuhr und 
verstärkte Beidüngung auf 0,523 °/,. Die beiden letzten Fälle scheinen, wie die 
farbigen Tafeln 14, 11 und 15 zeigen, von denselben Folgen wie bei den Bern- 
burger Zuckerrüben begleitet zu sein, von einem starken Hellerwerden bzw. einem 
Dunklerwerden des Laubes, obwohl von Seelhorst für Tafel 15 das Gegenteil 
andeutet (11). 

Mehrere andere Forscher bringen ein neues Moment in diese Sachlage hinein, 
indem sie die verschiedene Wirkung betonen, die die Form des dargereichten Kalis 
haben kann. Danach soll die Zufuhr chlorhaltiger Kalisalze gewöhnlich mit einer 
hellen, diejenige schwefelsaurer Salze mit einer dunklen Farbe des Laubes ver- 
bunden sein. Schon Nobbe (12) gibt dieses für Buchweizen an, der in Wasser- 
kultur gezogen wurde. Später stellt B. Schulze fest (13), daß „die mit Kainit 
und 40°), Kalisalz gedüngten Kartoffeln ein bedeutend helleres Kraut besaßen; 
am dunkelsten war das Kraut der Kartoffeln, welche schwefelsaures Kali bekommen 
hatten. Die Farbe der ohne Kalidüngung gebliebenen Kartoffelstauden stand in 
der Mitte.“ Die gleiche Erscheinung dunkler Laubfarbe bei schwefelsaurer Kali- 
magnesia, ferner einen Unterschied in der Intensität der aufhellenden Wirkung 
von Kainit und Chlorkalium (durch Kainit „wesentlich“ und durch Chlorkalium 
„etwas“ heller) meldet die Landwirtschaftliche Versuchsstation Münster (14). 
Genau denselben, als sehr auffallend bezeichneten Befund bei schwefelsaurer Kali- 
magnesia berichtet Tacke aus verschiedenen Jahren (15). 

Demgegenüber kann es auffallen, daß bei einer Gruppe in tabellarischer 
Form berichteter Kalidüngungsversuche der Deutschen Landwirtschafts- Gesell- 
schaft (17) in den Vegetationsbemerkungen der Hinweis auf anders getönte Laub- 
farbe zwar vorkommt, aber nur bei vier von im ganzen 215 Versuchen. 

Nebenbei sei bemerkt, daß K. Snell (16) bei einem allerdings unter anderen 
Gesichtspunkten angestellten Versuch Veränderungen in der Farbe der Blätter 
als Folge der verschiedenen Kalimengen nicht angibt. 


Das in Umrissen hier vorliegende, zur exakten wissenschaft- 
lichen Nachforschung reizende Problem und seine Fortführung auf 


pflanzenphysiologischem Gebiete wird demnach kurz ausgedrückt 
durch folgende Fragen: 


1. Unter welchen besonderen Bedingungen bezüglich Menge 
und Form der Gaben entstehen (bei Kulturpflanzen) durch erhöhte 
Nährstoff- und insbesondere Kalizufuhr Änderungen in der Farbe 
des Laubes? 


2. Was ist das Wesen einer solchen. Laubverfärbung? 


oe ies Te 
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3. Ist nach der Klarstellung der Fragen 1 und 2, vielleicht 
noch gestützt auf die Kenntnis der Aschenzusammensetzung der 
Versuchspflanzen, eine physiologische Deutung der ganzen Er- 
scheinung möglich? 


IL. 


Die nach diesen Gesichtspunkten im Frühjahr 1922 einge- 
leiteten Vegetationsversuche mit Kartoffeln, die aus den 
anfangs erwähnten Gründen als geeignete Versuchspflanzen ge- 
wählt wurden, gliedern sich in einen Topfversuch mit 130 Ton- 
gefäßen in der Vegetationshalle, und drei Freilandversuche von 
36, 20 und 16 qm Flächengröße. 

Im Gefäßversuch werden gesunde Kartoffelstauden unter 
folgenden Differenzbedingungen herangezogen: Menge und Art 
von Kaliüberschußgaben, An- und Abwesenheit verschiedener Neben- 
salze, Zusammentreffen von Kali- und Stickstoffüberschuß. Die 


-Nährstoffzufuhr geschieht in Form chemisch reiner Salze und um- 


faßt 12 Kombinationen. Freilandversuch A ist eine etwas verein- 
fachte Übertragung der Ernährungsverhältnisse des Topfversuches 
ins freie Land; es werden nur 6 Kombinationen der chemisch 
reinen Salze angewandt. Der Freilandversuch B erhält als Kali- 
differenzgaben nicht reine Salze, sondern wichtige Kalidüngesalze 
des Handels. Freilandversuch C dient als Kontrollversuch zur Be- 
obachtung der Laubfarbe der verwendeten Kartoffelsorten unter 
den durchschnittlichen Ernährungsbedingungen eines guten, leichteren 
Gartenbodens. 

Die zylindrischen Tongefäße des Topfversuches haben einen Inhalt von 


“rund 12,5 Ltr und, mit Lüftungsapparat, ein Gewicht von 8kg. Ihre Füllung 


besteht aus einem Gemisch von 12 kg Odersand und 4 kg schwerem Rosenthaler 
Lehmboden, die beide sorgfältig gesiebt, lufttrocken gemacht und erst beim An- 
setzen des Versuches für jedes Gefäß einzeln im angegebenen Verhältnis gemischt 
werden. Die Wasserkapazität dieses Gemisches beträgt 1,5 kg H,O; */, von ihr, 
also 1 kg Wasser wird nach erfolgtem Auflaufen der Kartoffeln als konstantes 
Wassergewicht gehalten. Die Gefäße sind zu je 18—19 auf langen Planwagen 
unter möglichster Ausschaltung gegenseitiger Beschattung aufgestellt; die Wagen 
selbst stehen bei günstiger Witterung in vollem Luft- und Lichtgenuß auf der 
Gleisanlage südlich vor der Vegetationshalle und werden nur bei Frost, Regen 
und Sturm in diese hineingeschoben. 

Es werden 5 Hauptreihen angesetzt in folgender Weise: 1. eine Grund- 
reihe ohne überschüssige Kaligabe; sie sei relativ gedacht als Reihe „ohne Kali“ 
bezeichnet, obwohl ja nach unserer Absicht die Mischung von Sand und schwerem 
Lehmboden genug Kali zum normalen Wachstum der Stauden enthält, was die 
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ganze Entwicklung dieser Reihe und auch die spätere Aschenanalyse bestätigt?); 
2. eine Grundreihe mit Chlorkalium; hier seien die später noch zu erörternden 
zwei Stärkegrade des Kaliüberschusses kurz als „mittel“ und „stark“ bezeichnet; 
3. eine sogenannte Nebensalzreihe, in der zur Erzielung des „starken“ Konzen- 
trationsgrades zu einer nur „mittleren“ Chlorkaliumgabe die sonst in den Kali- 
düngemitteln des Handels auch vorkommenden Nebensalze MgC],, NaCl und endlich 
NaCl + MgSO, hinzutreten. (Die Zusammenstellung KCl + (NaCl + MgSO,) 
im Verhältnis eines durchschnittlichen Kainits in Form chemisch reiner Salze sei 
fortan kurz als „Kainitgemisch“ bezeichnet); 4. eine Grundreihe mit schwefelsaurem 
Kalium mit derselben Abstufung von „mittlerer“ und „starker“ Gabe wie bei 
Chlorkalium. Dazu 5. eine Nebensalzreihe mit MgSO, nach dem Muster der 
3. Reihe. j 

In der 2., 3. und 4. Hauptreihe ist ferner je eine Kombination doppelt 
vertreten, einmal wie die übrigen ohne und einmal mit besonderem Stickstoff- 
überschuß. Dadurch entstehen im ganzen 12 Kombinationen, deren Anordnung 
und deren Zahl der Parallelen folgende Übersicht zeigt: 


Tabelle 1. 
Reihe I ohne Kali 16 Parallelen Normalreihe 
5 Ila KCl mittel 12 Parallelen 
¥ IIb KCl stark 12 i Grundreihe mit Chlor 
- Ile dasselbe + N 6 4 
» ila KCl+ MgCl, 12 Parallelen 
» IIb KCl+ NaCl 12 } 
„ le Kainitgemisch foes ee 
»  lUId dasselbe N 6 = 
„ Va K,SO, mittel 12 Parallelen ; . 
, IVb K,SO, stark Toe od nel we 
„ We dasselbe +N 6 . Schwefelsäure 
- V K,SO, + MgSO, 12 Parallelen Nebensalzreihe zu IV 
130 Töpfe 


Die Grunddüngung beträgt je Topf 2 g CaHPO, +2g NH,NO,. Differenz- 
gaben: Die Stickstoffreihen IIc, LI] d, IV c erhalten je Topf schon bei der 
Füllung eine Zulage von weiteren 2 g NH,NO,, später als Kopfgabe noch Mengen 


*) Ich setze einen von Schneidewind (18) mitgeteilten Versuchsbefund 
„von besserem, kalireicherem Boden“ hier beiläufig in Parallele mit den Ergeb- 
nissen in. dieser Reihe: 


°/, Kali in der Knollener- 
Versuchsreihe Trockensubstanz trag auf 1 ha 
Knollen | Kraut in dz 
: \ ohne : ' 
Schneidewind 1903 Ralisutene 1,38 °/, | 0,34 °/, 114,4 


Rosenthal 1922 ...] „ohne Kali“ 


1,71%, | 0,34 %/, 122,0 
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die dem Wachstum entsprechend gegeben wurden; jeder Topf bekam in dieser 
Weise zusammen nochmals 3g Ammoniumnitrat. — Die Einheit der Kalisalzgabe, 
aus der alle Kombinationen in äquimolekularem Verhältnis berechnet werden, ist 
für unsern Fall festgesetzt auf 0,5 g K,O. Die „mittlere“ Kaligabe beträgt dann 
3 Einheiten = 1,5 gK,0, die „starke“ Gabe 12 Einheiten — 6 g K,0O. Die starke 
Gabe wird aus begreiflichen Gründen geteilt gegeben und zwar als 6 Einheiten 
beim Füllen der Gefäße und dreimal je 2 Einheiten in Form späterer Zufuhr. 
Die Nährstoffverabreichung an die Nebensalzreihen, deren Konzentrationsgrad 
einer starken Gabe entsprechen soll bei nur mittlerem Anteil von Kali selbst, 
baut sich sinngemäß so auf: 


3 Einheiten als Kalisalz = 6 Einheiten beim 
+3 Er » Nebensalz Füllen 
ren JE » Nebensalz als Kopfdüngungsgaben 


= 12 Einheiten ent- 
sprechend der starken 
Kalikonzentration 


Die der Einheit von 0,5 g K,O äquimolekularen Mengen der verabreichten 
Salze und Salzgemische sind: 


KCl 0,792 g 
K,S80, 0,925 , 
‘MgCl, + 6aq 1,0797, 
NaCl 0,622 „ 
MgSO, + Taq 1,308 „ 
Mischung [| . NaCl 0,400 „ | im Verhältnis 34/40 eines 


Der MgSO, 0,475 „| durchschnittlichen Kainits 


Die danach hergestellten 6 Nährlösungen enthielten die der Einheit äqui- 
molekulare Salzmenge in 25 cem Flüssigkeit. 

Der Gefäßversuch wird am 4. und 5. Mai 1922 angesetzt unter Benutzung 
der modernen Hilfsmittel der Versuchstechnik und unter Beachtung aller darauf 
bezüglichen Regeln. Gepflanzt werden 130 gleichschwere Knollen von Original- 
saat der Sorte „Marschall Hindenburg“ [Züchter: v. Kameke; Belaubung: kräftig, 
hoch, dunkelgrün (19)], die im Jahre vorher auf dem Versuchsfelde der Land- 
wirtschaftskammer für die Provinz Pommern nach schriftlicher Mitteilung des 
Versuchsleiters sehr in die Augen fallende Unterschiede in der Laubfarbe als 
Folge verschiedener Ernährung gezeigt hatte. Snell (20) weist mit Recht darauf- 
hin, daß gerade bei der Kartoffel diese Auswahl des Saatgutes nach der Schwere 
noch nicht gleichartige Pflanzen gewährleistet, und verlangt, daß in exakten Topf- 
versuchen nur mit ausgebohrten Augen oder vielleicht mit reinen Linien gearbeitet 
werden sollte. Das Aufgehen und die spätere Entwicklung der Stauden zeigten 
aber, daß hier, wo es hauptsächlich auf die Heranziehung gleichmäßig gesunder 
Versuchspflanzen ankam, unser Saatgut voll genügte: Zwischen dem 17. und 
21. Mai gehen 89°/, aller Knollen auf, der Rest unmittelbar später; jede Knolle 
entwickelt sich zu einer normalen, sortenreinen Staude, so daß kein Topf nach- 
gepflanzt oder ausgeschieden zu werden braucht. 


Die Beobachtung des Aufgangs der jungen Pflanzen zeigt 
keine, etwa unter dem Einfluß der verschiedenen Nährstoffkonzen- 
tration entstandenen Unterschiede in den einzelnen Reihen. Auch 
in den nächsten vier Wochen zeigen — was übrigens zu erwarten 
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war — alle Stauden das gleiche freudige Wachstum, das während 
dieser Zeit noch ganz auf Kosten der Mutterknolle geschieht (21). 
Erst danach, bei unserm Versuch etwa in den Tagen vom 12. Juni 
ab, wird anscheinend die Nährstoffaufnahme lebhaft, und schnell 
und deutlich treten Unterschiede in der Laubfärbung auf, 
so daß am 23. Juni mit ihrer Feststellung auf den in den nächsten 
Kapiteln beschriebenen beiden Wegen begonnen werden kann. 
Die vorgesehenen Kali-Kopfdüngungsgaben sind inzwischen am 6., 
16. und 26. Juni in den entsprechenden Reihen verabreicht worden; 
die N-Reihen haben am 6. Juni und am 14. Juli eine Zulage von 
1 bzw. 2 g Ammoniumnitrat erhalten. Die Blüte der Kartoffeln ist, 
wie auch schon Wiessmann von Kaliüberschuß hervorhebt (22), in 
den betreffenden Reihen schön und reichlich. 

Die Ernte der Stauden erfolgt dem Reifezustande entsprechend 
am 12. IX., 27. IX. und 19. X., also in drei zeitlich auseinander- 
liegenden Gruppen, deren Zusammensetzung mit andern: wichtigen 
Beobachtungen und Ergebnissen innerhalb dieses Versuches parallel 
geht und später genau mitgeteilt wird. Die Erntemasse, getrennt 
in Knollen und Kraut, wird für jede Pflanze festgestellt, lufttrocken 
gemacht, gemahlen und zu Analysenzwecken luftdicht aufbewahrt. 

Die Freilandversuche A und B können in Bezug auf Anlage und Ent- 
wicklung kürzer behandelt werden, weil es sich im Laufe des Wachstums ergab, 
daß sie aus verschiedenen Gründen für die geplanten Farbmessungen nur unter- 
geordnete Bedeutung haben konnten. Allgemein rührt dies ja daher, daß bei 
sonst befriedigender Einheitlichkeit der Teilstücke das Entnehmen irgendwelcher 
Durchschnittsproben vom Freiland vielfach auf Schwierigkeiten stößt, weil eben 
bei näherem Zusehen meist doch beträchtliche Ungleichmäßigkeiten bestehen, ganz 


im Gegensatz zu der unschwer zu erreichenden, im wesentlichen musterhaften 
Gleichheit der Stauden innerhalb eines guten Topfversuches. 

Freilandversuch A (mit 6 Kombinationen reiner Salze ähnlich dem Gefäß- 
versuch) wird aus diesem Grunde nur noch zur Farbschätzung nach dem Punktier- 
verfahren herangezogen und liefert einen bestätigenden Beitrag zu den Beobachtungen 
an den Töpfen. Versuch B (mit Handelsdüngern; Kainit, 40°/, Kalidüngesalz, 
Chlorkalium) erlaubt sogar dieses nicht mehr infolge einer individuellen Eigen- 
tümlichkeit der hier verwendeten Sorte „Fürst Bismarck“ [Züchter: Cimbal; Kraut: 
hoch, kräftig, sehr dunkelgrün (nach Hantsch)]. Ihr dunkles Laub hat besonders 
stark geäderte Blattspreiten, und diese ausgeprägte Äderung mit ihren Schatten- 
wirkungen verhindert es anscheinend, etwa auftretende Farbänderungen gut zu 
erkennen. Die Beobachtung des auf allen Teilstücken bis in den Herbst hinein 
schwärzlich-grünen Laubes wurde deshalb abgebrochen. 

Freilandversuch © brachte die erwünschte Bestätigung dafür, daß unter 
den Bedingungen einer normalen Feldkultur das Laub der Versuchssorten eine 
einheitliche, mittlere Grünfärbung zeigte, die übrigens bei „Marschall Hindenburg“ 
der Farbe der Gefäßreihe „ohne Kali“ genau glich und die von den andern will- 
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kürlich erzeugten Farbtönen (besonders im Topfversuch) so auffallend abstach, 
daß diese Wandelbarkeit ein und derselben Sorten das Erstaunen unbefangener 
Beobachter erregte. 


IR 


Die oben gestellten Fragen nach Erscheinungsform und Wesen 
dieser Laubverfärbungen bedingen zwei wenig miteinander ver- 
wandte, einander parallel gehende Untersuchungsmethoden, 
eine rein beschreibende, die den Eindruck der verschiedenen Laub- 
farben auf unser Auge möglichst genau festlegt, und eine exakt 
messende, die Untersuchungen an solchen Faktoren vornimmt (in 
unserm Falle den Blattfarbstoffen), welche voraussichtlich in sehr 
enger Korrelation mit dem äußerlichen Eindruck der Farbunter- 
schiede stehen. Es sei darauf aufmerksam gemacht, daß man in 
früheren Arbeiten, die sich mit verwandten Problemen beschäftigen, 
diese wichtige Zweiteilung der Untersuchungen mitunter vermißt; 
infolgedessen wird hier entweder nur auf der subjektiven Beobachtung 
durch das Auge aufgebaut und auf ein näheres Eingehen auf 
physiologische Zusammenhänge verzichtet (23) oder neben der Be- 
tonung dieser Zusammenhänge ein Vergleich mit Beobachtungen 
jener Art nicht ausgeführt (24). 


Das Verfahren zum Schätzen der Laubfarbe nach einem einfachen 
Punktiersystem wurde aus dem Vegetationsversuch heraus geboren. Ende Juni 
weisen die 130 Töpfe so viele verschieden grüne Farbtöne auf, daß fünf durchs 
Auge wohl unterscheidbare Klassen gebildet werden können. Sie heißen: 


Klasse 1 schwarzgrüne Stauden 
eee eure Nsatistune 2 
eo -meiriseberine ‘i 
er: hellgrüne * 
> gelbgriine Fa 


Die oben angeführte Arbeit von Westermeier (23) verwendet allerdings 
den Farbenatlas von Wi. Ostwald zur Feststellung der Farbtöne; dort handelt 
es sich aber um auch im besten Falle „ohne Farbenatlas kaum wahrnehmbare 
Unterschiede“, hier im Gegenteil um ganz auffällige, die, wie der Erfolg beweisen 
wird, auf unsere einfache und rohe Weise festgestellt werden konnten und auch 
durften, umsomehr als die Ergebnisse dieser Methode allein nicht zu exakten 
Folgerungen verwertet werden sollen. 

Die Absicht war, jene fünf Klassen noch zu vermehren, sobald gegen den 
Herbst hin gewisse Pflanzen vielleicht noch heller grün oder gelbfarbig würden. 
Die Erfahrung hat aber gezeigt, daß der Farbton der zur Vergilbung neigenden 
Kartoffelstauden nicht mehr vergleichend geschätzt werden kann. Eine 6. Klasse 
umfaßt demnach alle „zur Vergilbung neigenden Stauden“. 

Jede Klassenziffer hat zugleich einen Zahlenwert, indem eine Staude aus 
der 3. Klasse den „Farbton 3“ besitzt; eine andere Staude gehört vielleicht weder 
der 3. noch der 4. Klasse richtig an, sie wird also mit dem Farbton 3,5 punktiert; 
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der Farbwert einer ganzen Reihe schließlich ist das arithmetische Mittel aus den 
Punktwerten ihrer Einzeltöpfe, z. B. Reihe IIIa: Farbton 3,58 als Mittel aus 
zwölf Einzelpunktierungen. Der Wert der 6. Klasse wird als > 5 eingesetzt. 

Der eigentlichen Punktierung geht die Wahl der Standardpflanzen voraus, 
die nicht sorgfältig genug geschehen kann, um wirklich typische Vertreter der 
ideal gedachten Klassenfarben zu erhalten. In einer Reihe aufgestellt bilden sie 
die Farbenskala, an der die auf den Planwagen stehenden Vegetationsgefäße Schritt 
für Schritt vorbeigezogen werden, so daß jede Staude durch die Möglichkeit der 
unmittelbaren Gleichsetzung mit einer der Standardpflanzen (bezw. einer gedachten 
Zwischenstufe) ihre Punktzahl erhält. Auch die Witterung ist hier von Einfluß: 
Im Juni z. B. gelang eine befriedigende Schätzung erst, als eines Mittags helles, 
diffuses Tageslicht herrschte, wogegen vorher die Schatten- und Spiegelwirkungen 
bei vollem Sonnenschein sie empfindlich störten. 

Soll die Punktierung in zeitlichen Abständen wiederholt werden, so ist die 
Unverändertheit der Farbenskala die Vorbedingung für einen Vergleich der Er- 
gebnisse zwischen den einzelnen Terminen. Stets dieselben Standardpflanzen zu 
gebrauchen, ist naturgemäß unmöglich, denn sie wachsen gleichsam davon, und 
zwar absolut in bezug auf die Ausgangsfarbe und oft auch relativ in bezug auf 
ihre gegenseitige Ordnung. Beim vorliegenden Versuch ist es geglückt, für die 
drei je einen Monat auseinanderliegenden Schätzungen gedächtnismäßig eine gleiche 
Skala aufzustellen. Es ist aber wohl sicherer, in ähnlichen Fällen für die Aus- 
wahl der Standardpflanzen wenigstens den Ostwaldschen Farbenatlas heranzuziehen. 


Als zweites Untersuchungsverfahren wurde die exakte quanti- 
tative Bestimmung des Blattgrüngehaltes durch kolorimetrische 
Messung nach Willstätter und Stoll gewählt (25). 


J. Wlodek wendet in den früher angeführten Arbeiten (24) einen spektro- 
metrischen Untersuchungsgang an, bei dem die Absorptionsbänder des Chlorophylls 
am lebenden Blatt gemessen und bestimmte Folgerungen daraus gezogen werden. 
Es schien diese Methode, über deren Gültigkeit übrigens hier nicht diskutiert 
werden kann, für unsere Zwecke nicht brauchbar zu sein wegen der Disharmonie 
zwischen ihrer sehr großen Empfindlichkeit und den relativ dazu immerhin groben 
Verhältnissen jedes Vegetationsversuches, wo eine jener Methode angemessene 
genaue Probenahme des Materials schon nicht zu erreichen ist. Dieser Nachteil 
ist in Wlodeks Untersuchungen sehr zu bemerken. Ich stelle daraus gegen- 
über (26), ohne auf Einzelheiten bezüglich Differenzernährung der Reihen, Wesen 
des Chlorophylikoeffizienten usw. näher einzugehen: 

Fünf Untersuchungen besitzen am 10. VI. 128° mittags die Chlorophyll- 
koeffizienten 


36,25 30,69 58,68 47,56 44,44 
und am 11. VI. 6°° abends (in gleicher Reihenfolge aufgeführt) die Koeffizienten 
113,28 73,41 79,74 51,82 110,08. 


Nach diesem Befunde, der hier eine konstante Beziehung der Reihen unter- 
einander nicht erkennen läßt, erscheint die Fülle der anderweitig aus jeder 
Änderung des Koeffizienten und seinem Vergleich mit den Werten der Nachbar- 
reihen gezogenen Schlüsse über den Einfluß bestimmter Nährsalze nicht recht 
gesichert. 
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Das Chlorophyll oder das Blattgrün ist ein Gemisch der 
beiden Komponenten a (blaugrünes Chlorophyll) und b (gelbgrünes 
Chlorophyll) und ist in den Chloroplasten der Blätter stets begleitet 
von zwei gelben Pigmenten, dem Carotin und dem Xanthophyll; 
der Farbton des Laubblattes ist die Resultierende aus dem Zu- 
sammentreten dieser vier Einzelfarben. Nun haben die Unter- 
suchungen von Willstätter und Stoll ergeben, „daß unter be- 
liebigen, in der Natur oder im Experiment gebotenen Bedingungen 
das Verhältnis der beiden Chlorophyllfarbstoffe nicht, das der 
Carotinoide im allgemeinen nicht erheblich verändert werden kann“. 
Wohl aber kann das Verhältnis der beiden grünen zu den beiden 
gelben Farbstoffen schon bei durchschnittlich grünen Blättern stark 
variieren; es tut dies noch mehr zwischen Objekten von verschie- 
denen Jahreszeiten und Varietäten, also zwischen normalen und 
herbstlich vergilbenden Blättern und sogenannten gelben Varie- 
täten (27). Die beiden Forscher haben auf Grund dieser Befunde 
bei ihrer Methode der Chlorophylibestimmung den größten Wert 
darauf gelegt, vom Extrakt des gesamten Blattfarbstoffes jene 
gelben Begleiter abzutrennen, um bei der kolorimetrischen Messung 
nur den von Beimengungen nicht getrübten Farbton des reinen 
. Blattgrüns (des Chlorophylls a-++b) vor sich zu haben. 

Umgekehrt kann die Anwendung dieser Methode auf die 
Untersuchung des Blattextraktes unserer Kartoffelstauden einen 
Fingerzeig für das Wesen ihrer Farbänderungen enthalten: Be- 
ruhen sie auf verschieden hohem Gehalt an Chlorophylifarbstoff, 
so müßten seine bei der-kolorimetrischen Messung sich ergebenden 
Gehaltswerte in ihrem Verhältnis zueinander, ihren möglichen Ver- 
änderungen im Laufe des Wachstums usw. dem äußerlichen, durch 
die Punktiermethode festgelegten Bilde der Farbtöne des grünen 
Laubes entsprechen; sind sie dagegen die Folge eines mehr oder 
minder starken Hervortretens der gelben Begleiter gegenüber 
einem durchschnittlich-normalen Blattgrüngehalt, so sind Schwan- 
kungen in der Chlorophyllmessung nicht zu erwarten; entstehen 
die Farbtonänderungen etwa durch ein Übereinanderlagern beider 
- Vorgänge, so dürfte dies bei einem Vergleich der Chlorophyllgehalte 
mit den Farbtonzahlen der ersten Methode ebenfalls zum Ausdruck 


* 


kommen. ie 
Das Verfahren von Willstätter und Stoll ist in Umrissen 


folgendes: Das zu untersuchende Pflanzenlaub wird mit Aceton 
in der Kälte extrahiert, der gesamte Farbstoff in ätherische Lösung 
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übergeführt, das Chlorophyll durch Einwirkung von Atzkalium 
verseift, d. h. in wasserlösliches, aus der Ätherlösung und damit 
von den gelben Begleitern bequem abzuscheidendes Chlorophyllin- 
kalium übergeführt, das die grüne Farbe unverändert behält und 
im Kolorimeter mit Hilfe einer Vergleichslösung von reinem Chloro- 
phyll a+ b von bekanntem Gehalt gemessen werden kann. 

Es erscheint nützlich, diese ebenso elegante wie große Auf- 
merksamkeit erfordernde*Methode im einzelnen übersichtlich dar- 
zustellen, und zwar so, daß die wörtlich zitierten (und um ein 
weniges gekürzten) Vorschriften von Willstätter und Stoll auf 
die für unsere Zwecke unter Stichworten zusammengefaßten sechs 
Arbeitsphasen verteilt und durch Bemerkungen ergänzt werden, 
welche unsere im besonderen Falle der Verarbeitung von Kartoffel- 
laub gemachten Erfahrungen wiedergeben. 


1. Zubereitung des Blattmaterials. „Frische Blätter, z. B. 10,0 g, werden 
mit 30 g Quarzsand und ... mit etwas Kalziumkarbonat unter Zusatz von ungefähr 
20 ccm 40 vol.-proz. Azeton sehr fein zerrieben.“ 

Das zu untersuchende Kartoffel,laub“ sind naturgemäß nur die Fieder- 
blättchen ohne den Hauptstengel; zur Probenahme dient immer das erste Fieder- 
paar (von der Blattspitze gerechnet) und zwar etwa des 5. vollentwickelten Blattes 
jedes Stengels von oben her. Auch die Fiederblättchen werden zweckmäßig noch 
von ihrer Mittelrippe befreit, was durch eine dem Federnschleißen ähnliche Be- 
wegung schnell und sauber vor sich geht, ferner ganz grob in Stückchen von 
etwa 4 mm Seitenlänge zerrissen und aus dieser homogenen Blattmasse 10 g zur 
Analyse abgewogen. Das Zerreiben im Porzellanmörser muß sehr sorgfältig ge- 
schehen, wenn späterhin die Extraktion rasch und gleichmäßig verlaufen soll. 

2. Vorextraktion. „Den dünnen Brei spilt man mit 50 cem 35 vol.-proz. 
Azeton auf eine Nutsche und saugt mit der Pumpe scharf ab auf einem mit 3 mm 
hoher Schicht von grobem Talkmehl bedeckten Filter. Die Blattsubstanz wird 
dann mit 50 ccm 30—35 proz. Azeton vollends vorextrahiert. ... Der Vorextrakt 
wird verworfen, wenn man sich davon überzeugt hat, daß er keinen ätherlöslichen 
Farbstoff enthält.“ 

Die Verarbeitung des Breies duldet scheinbar keinen Aufschub; es tritt 
sonst langsam eine Umfärbung in oliv ein, deren Bedeutung aber nicht näher 
nachgegangen worden ist (28). Der Vorextrakt wird hier stets tief dunkelgelb 
bis kastanienbraun angefärbt durch begleitende Farbstoffe, die die Ätherprobe 
aber als wasserlöslich erweist. Verlust an eigentlichen Blattfarbstoffen durch 
fehlerhafte Vorextraktion, auf deren Möglichkeit die obige Vorschrift hindeutet, 
ist niemals eingetreten. ; 

3. Hauptextraktion. „Die Chloroplastenfarbstoffe werden nach dem Auf- 
lockern der Mischung von Sand und Blatteilchen mit dem Spatel unter ab- 
wechselndem Saugen und kurzem Mazerieren mit reinem Azeton (im ganzen etwa 
100—200 ccm) extrahiert, darauf mit etwas 90 prozentigem und zum Schluß zur 
Entfernung letzter Spuren von gelbem Pigmente mit etwas Äther, wobei man 


immer in vielen kleinen Portionen möglichst wenig von diesen Lösungsmitteln 
verwendet.“ 
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3 Extrem hoher oder niedriger Blattgrüngehalt einer Probe verrät sich hier 
schon durch starken oder geringen Verbrauch an Lösungsmitteln; bei 4—5 mal 
wiederholtem langem Mazerieren und scharfem Saugen genügen zur quantitativen 
Extraktion im Mittel 120—140 ccm reines Azeton. Deutlich zu beobachten ist 
die teilweise Fraktionierung des Gemisches der beiden grünen Komponenten a und 
b, indem das gelbgrüne Chlorophyll b sich später und schwerer herauslöst, die 
Lösung also anfangs dunkler durch das Überwiegen der blaustichigen Kompo- 
nente a erscheint. 

4. Herstellung der Ätherlösung. „Die schön grüne Azetonlösung wird mit 
dem doppelten Volumen Äther vermischt und das Azeton anfangs durch vor- 
sichtiges Einfließenlassen von Wasser, später durch gelindes Schütteln mit Wasser 
aus dem Äther weggewaschen. Die letzten Entmischungen führt man unter 
Zusatz des jeweils weggelösten Äthers und, zur Verhütung von Emulsionen, unter 
Zusatz von etwas Methylalkohol aus und achtet darauf, daß kein Chlorophyll in 
kolloider Form mit den Waschwässern verloren geht. ... Nach im ganzen sechs- 
bis achtmaligem Waschen der ätherischen Schicht mit gleichen Mengen Wasser 
ist das Azeton völlig entfernt, was für die nachfolgende Verseifung notwendig ist.“ 

Es erscheint zweckmäßig, die Azetonlösung bei der Übertragung in den 
Scheidetrichter zu filtrieren, wobei der vom Filter eingesogene Farbstoff durch 
den nachfolgenden Äther wieder restlos aufgenommen werden muß. Der oben 
erwähnte Übergang von grünem Pigment in das Waschwasser tritt nur bei der 
ersten Waschung gelegentlich störend auf, übrigens so regellos, daß die Ursache 
davon nicht klarliegt. Das trübe Wasser wird in solchen Fällen nach Vorschrift 
„unter Zusatz von etwas Kochsalz mit wenig Äther geschüttelt“ und der Äther, 
‘ sobald er gefärbt ist, zur Hauptmenge in den Scheidetrichter zurückgegeben. 

5. Verseifung. „Die’ätherische Lösung wird mit 2—4 ccm konzentrierter 
methylalkoholischer Kalilauge geschüttelt, bis nach der auftretenden braunen Phase 
wieder die grüne Farbe zurückgekehrt ist, sodann vorsichtig mit wenig Wasser 
versetzt.... Nun verdünnt man mit mehr Wasser und schüttelt durch, läßt die 
Chlorophyllinkaliumlösung in einen 250 cem-Meßkolben abfließen und spült durch 
ein zweites Ausschütteln mit Wasser nach.“ 

Die Erfahrung mit Kartoffellaub hat hier zu folgender Variante geführt: 
Die Ätherlösung wird unter Vermeidung von Verdunstungsfehlern halbiert und 
nur zur Hälfte verseift, die andere Hälfte zurückgestellt, um bei unbefriedigender 
Verseifung als Ersatz zu dienen; es hilft in solchem Falle oft ein weiteres Waschen 
der zweiten Hälfte, weil vielleicht noch nicht völlig entferntes Aceton störend ein- 
gewirkt hat. Zur restlosen Verseifung haben 15—20 ccm methylalkoholische Kali- 
lauge angewendet werden müssen; das macht unter Berücksichtigung der vorher 
vorgenommenen Halbierung rund das 10fache der oben genannten Menge aus. 
Der Grund für diese starke Überschreitung der Vorschrift war nicht festzustellen. 
Zweckmäßig wird auch erst °/, der Lauge zugesetzt und damit die erste starke 
Abscheidung des Chlorophyllinkaliums in Form schwarzgrüner, sirupöser Tröpfchen 
aus der oberen Ätherschicht erzielt. Das Zufügen des restlichen Viertels unter 
stetem Schütteln bringt dann die Verseifung zum Ende, was man an der hellgelb 
werdenden (aber immer noch milchig trüben) Ätherschicht erkennt. Nach Ver- 
dünnung mit 50 ccm dest. Wasser und kräftigem Durchschütteln erfolgt beim Ab- 
sitzenlassen eine schnelle Scheidung in die jetzt gleißend gelbe, klare obere Äther- 
schicht, die die gelben Pigmente enthält, und die prächtig grüne, fluoreszierende 
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untere Chlorophyllinkaliumlösung. Diese wird in einen 125 ccm-Meßkolben ab- 
gelassen und mit Alkohol bis zur Marke aufgefüllt. 

6. Bestimmung des Chlorophyllgehaltes. „Eine geeignete Konzen- 
tration (der Vergleichslösung) für die Bestimmung der Extrakte normal grüner 
Blätter wird erhalten, wenn man 0,0500 g (reines) Chlorophyll oder 0,0862 g 
Athylchlorophyllid auf ein Volumen von 1 Liter bringt .... Den Vergleich führten 
wir mit einem Duboscq-Kolorimeter aus, wobei mit Schichthöhen von 25 und 50 mm 
der Versuchslösung unter Vertauschung der Colorimeterzylinder zwei Ablesungs- 
reihen gemacht und die Mittelwerte bestimmt wurden.“ 

Die Vergleichslösung ist hier reines Chlorophyll a +- b, von Herrn Professor 
Dr. Willstätter-München freundlichst zur Verfügung gestellt, in der etwas 
stärkeren Konzentration von 0,01 g auf 125 ccm Alkohol. Die Farbmessung im 
Duboscq-Kolorimeter erfolgt nach dem Schema: 


Links Rechts 
Vergleichslösung 25 mm Versuchslösung ? mm 
ss 40 mm 2 ? mm 
Versuchslösung ? mm Vergleichslösung 40 mm 
a ? mm 5 25 mm 


Am rationellsten erscheint es, zwei Blattproben nebeneinander zu verarbeiten; 
bei nur einer Farbstoffextraktion wird Zeit vergeudet, bei mehr als zwei Objekten 
leidet vielleicht die Sorgfalt der Analyse. Die Arbeitszeit fiir zwei parallel laufende 
Untersuchungen beträgt in den einzelnen Arbeitsphasen: 


1. Zubereitung des Blattmaterials. . . 60 Minuten 
Di Niorextraktion= i) 230 20 er EOD 5s 
3. Hauptextraktion . . . N) = 
4. Herstellung, der Ashadieane a pase © = 
5. Verseifen . . i ani bs 00 a 
6. Ghiceophyllbestinsntaeg! ea es tn Seay 2D a 


295 Min. =5 Std. 
Wahrscheinlicher Verlust durch en und 


kleine Arbeitsfehler . . . 1 4 
Sammeln und Holen des Binctivaterials? vom Verniche: 
telde. (in unserm 'Falle) ° i235, RL ee ape 


zusammen 71/, Std. 

Denmach konnten unter den hiesigen Verhältnissen an einem Tage nur zwei Blatt- 
proben verarbeitet werden. Das macht bei 12 Versuchsreihen mindestens 6 Tage, 
bei nötig werdenden Parallelanalysen vielleicht noch mehr — ein Zeitraum, der 
gerade bei den rasch wachsenden Kartoffeln kaum weiter ausgedehnt werden darf, 
sollen nicht die Ergebnisse ihren Wert als Zustandsbild für einen bestimmten 
Termin verlieren. 

Die zu erreichende Genauigkeit der Extraktionsmethode er- 
hellen folgende Zahlen: 


Um zuerst den durch die kolorimetrische Ablesung herein- 
gebrachten Schwankungswert festzustellen, werden mit mehreren 
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Versuchslösungen je vier Bestimmungen (von denen jede wieder die 
Mittelzahl aus vier Ablesungen ist) vorgenommen. Die Gehaltszahl 
einer Versuchslösung, in hundert Teilen der Vergleichslösung aus- 
gedrückt, ist dann durchschnittlich behaftet mit einer wahrschein- 
lichen Schwankung von etwa + 0,5. 

Die Genauigkeit der Blattgrünextraktion selbst zeigt ein Ver- 
such, bei dem vier Laubproben aus derselben Vegetationsreihe I 
ohne Kali untersucht werden. Sie besitzen im Mittel, die Vergleichs- 
lösung gleich 100 gesetzt, einen Gehalt von 99,25 + 0,44 Chloro- 
phylleinheiten (die nahe Übereinstimmung mit dem Gehalt der Ver- 
gleichslösung selbst ist ein Zufall und liegt auch an der zweck- 
mäßigen Wahl derselben), ein Ergebnis, dessen Schwankungswert 
noch innerhalb der vorher gefundenen: Ungenauigkeit des Kolori- 
meters liegt, also der Methode nur das beste Zeugnis ausstellt. 
Da bei sorgfältigem Arbeiten diese hohe Genauigkeit zu erreichen 
ist, konnte im folgenden auf zeitraubende Kontrollbestimmungen 
innerhalb einer Versuchsreihe verzichtet werden, außer in den 
wenigen Fällen, wo schon während der Ausführung des Analysen- 
ganges durch gewisse typische Anzeichen Zweifel an seiner Richtig- 
keit entstanden. 


IV. 

Die Ergebnisse der Farbtonschätzung, deren Zahlen recht 
gut an die Stelle einer ausführlichen Schilderung des äußeren Ein- 
drucks treten und bis zu einem gewissen Grade den Mangel an 
farbigen Bildern ersetzen können, lauten für den 23. Juni: 


Tabelle 2. 

Reihe I ohne Kali durchschn. Farbton 2,22 
„ IIa KCl mittel 3,04 
eee Liebe KO stark 3,70 : 
» Ile dasselbe-+N 1,66 (es Er vergl. 
oe ita KC)- MgCl, oe 1 = schwarzgriin 
„ ZIIb KCl+ NaCl a 2 = sattgrün 
„ Ille Kainitgemisch 3,20 3 _ frischgrün 
„ IHId dasselbe +N 2,00 4 _ hellgriin , 
»_ IVa K,SO, mittel 258 5 = gelbgriin) 
» IVb K,SO, stark 3,08 
» Vc dasselbe--N 1.17 


V K,80,-+ Mgso, 2,62 
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Die Laubfarbe aller Reihen liegt also innerhalb der weiteren 
Grenzen schwarzgrün (= 1) und hellgrün (= 4) und zwar so, dab 
die Stickstoffreihe IVe mit 1,17 im Durchschnitt etwas heller als 
schwarzgrün erscheint und die stark versorgte Chlorkaliumreihe IIb 
mit 3,70 die Farbstufe hellgrün noch nicht ganz erreicht. Dem 
ersten Extrem nahe stehen die übrigen Stickstoffreihen IIc und 
IIId, dann folgt hier gleich die Normalreihe I ohne Kali mit 2,22, 
also einem sattgrünen Farbton mit etwas Neigung nach frischgrün 
hin, wie er typischer für eine Normalreihe nicht gedacht werden 
kann. Dem andern Extrem am nächsten sind die drei Nebensalz- 
reihen des Chlorkaliums IIIa, b und c mit Werten jenseits der 
Stufe frischgrün, nach hellgrün zu. Eine mittlere Stellung schließlich 
nehmen ein die Sulfatreihen IVa, IVb und V mit Farbtönen von 
rund 2,5—3, und zwischen ihnen steht noch die Chloridreihe Ila 
mit mittlerer Kalikonzentration. 

Bei dieser Juniuntersuchung, rund fünf Wochen nach dem Aufgang der 
Kartoffeln, ist die Einheitlichkeit der Farbtöne innerhalb derselben Reihe, wie sie 
die späteren Monate zeigen, begreiflicherweise infolge individueller Wachstums- 
verschiedenheiten der Einzelstauden noch nicht vorhanden, so daß die Mittelzahlen 
des Punktiersystems hier größere Klarheit als der Anblick des Versuches selbst 
geben (obwohl die Tendenz der ganzen Erscheinung auch im Juni durchaus schon 
zu erkennen war). So z. B. ist der Wert 3,70 der Reihe IIb das Ergebnis folgen- 


der 12 Einzelbeobachtungen: 
Farbton 2,5 3 4 5 
ist vorhanden 1 AT DAX 2x 
Das Einheitlichwerden jeder Reihe schreitet dann rasch fort, so daß die eben be- 
sprochene (inzwischen sich heller verfärbende) Reihe im Juli nur noch Einzelwerte 
zwischen 4 und 5 zeigt. 
Zu den Änderungen in der Farbe des Laubes kommen noch Verschieden- 
heiten im Habitus der einzelnen Stauden, die sich am deutlichsten in folgender 
Aufstellung ausdrücken: 


Tabelle 3. 


Die Standardpflanzen der Klassen 1—6 haben durchschnittlich folgende 
Höhe in cm: 


Klasse er 1 2 3 4 5 6 
Farbe. . . . |schwarz- | sattgrün | frisch- | hellgrün gelbgrün | (ver- 
grün grün gilbend) 
Schätzung am 
23. VIL. 22 45 38 30 25 25 noch nicht 
3 vertreten 
Schätzung am Br os ne Be 
23. VIII. 22 | nicht mehr 50 42 35 25 25 
vertreten 


(Schluß folgt. ) 
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Versuch einer Klärung der physiologischen Zusammenhänge zwischen 
Farbe, Chlorophyligehalt und Zusammensetzung des Kartoffellaubes 
unter dem Einfluß insbesondere verschiedener Formen der Kaligabe. 


Mitteilung aus dem agrikulturchemischen und bakteriologischen Institut 
der Schlesischen Friedrich Wilhelms-Universität zu Breslau. 


Von 
K. Maiwald. 
(Schluß.) 


Der Farbtonskala dunkelgrün-hellgrün entsprechen also genau die Höhen- 
stufen von hoch nach niedrig. Unter diese Korrelation fällt aber nicht ohne 
weiteres auch die Masse des oberirdischen Anteils der Pflanzen, die, wie es tat- 
sächlich hier ist, infolge Unterschieden im Trockensubstanzgehalt, in der Gedrungen- 
heit des Wuchses usw. keine proportionalen Werte aufweist. — Die Pfeile deuten 
an, in welcher Weise in dem Zeitraum von Ende Juli bis Ende August Wachstum 
und Laubverfärbung erfolgten. 

Die Ergebnisse des Juni lassen schon eine Art Gruppenbildung 
innerhalb der 12 Reihen erkennen, dieselbe, auf die bei der Er- 
wähnung der Erntedaten bereits hingewiesen wurde und die durch 
die Juli- und Augustbeobachtungen immer mehr bestätigt wird. 
Es können nämlich infolge der großen Ähnlichkeit aller Befunde 
zu je einer Gruppe vereinigt werden: (siehe Tab. 4) einerseits die 
‘drei Stickstoffreihen, andrerseits die Reihe KCl stark und die zu- 
gehörigen drei Nebensalzkombinationen; zwischen diesen beiden in 
vieler Hinsicht gegensätzlichen Gruppen stehen die Sulfatreihen, 
mit denen immer die Reihe KCl mittel zusammengeht; endlich bildet’ 
die Normalreihe ohne Kali für sich allein eine Gruppe. Das Ge- 
samtbild der Farbschätzung sei deshalb in dieser für sich selbst 
sprechenden Anordnung, mit der hellsten Gruppe beginnend, 
gebracht: 


Angewandte Botanik V 4 
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Tabelle 4. 


$$$ mms] 


| Farbton der Schätzungen am 
Gruppe Reihe | 
| 23. Juni 23. Juli 23. August 

IIb KCl stark | 3,70 | 4,17 >d 

1 Illa KC1+ MgCl, 3,58 4,60 >5 

1IIb KCl+ NaCl | 3,45 4,75 >5 

IIc Kainitgemisch | 3,20 4,87 >5 
Ila KCl mittel 3,04 3,00 4,25 
5 IVa K,SO, mittel | 2,5870) 2,50 3,94 
2 IVb K,SO, stark | » 3,08 3,00 4,07 
V XK,SO,-+ MgSO, 2,62 2,90 4,30 
3 I ohne Kali | 2,22 2,20 2,90 
| [le KCl stark + N 1,66 1,50 2,00 
4 | IIld Kainitgemisch + N 2,00 1,41 at 
1Vc K,SO, stark +N E17 | 1,25 1,91 


Das zeitliche Fortschreiten der Farbtonänderungen vom Juni 
über den Juli zum August verläuft also kurz in dieser Weise: Allen 
Gruppen gemeinsam, doch von verschiedener Intensität ist das 
Hellerwerden vom Juli nach dem August, das in Gruppe 1 schon 
in diesem Monat zu den nicht mehr schätzbaren gelblichen Farb- 
tönen führt (Werte > 5), in Gruppe 3 und 4 hingegen am wenigsten 
bedeutend ist. Typische Verschiedenheiten aber läßt der Fortschritt 
vom Juni nach dem Juli erkennen: Die Normalgruppe 3 hat in 
diesen 4 Wochen ihren Farbton genau behalten, und dasselbe hat 
die um eine knappe Stufe hellere Gruppe 2 getan; bei Gruppe 1 
hingegen setzt schon hier eine entscheidende Verfärbung nach der 
hellen Seite ein, während Gruppe 4, vielleicht unter dem Einfluß 
der weiteren Stickstoffgaben vom Juni und Juli, sich gerade ent- 
gegengesetzt verhält, nämlich dunkler wird. 

Das offensichtliche Begründetsein der eben eingeführten Grup- 
pierung gestattet schließlich, Mittelzahlen für den Farbton jeder 
Gruppe zu errechnen, die ein zwar stark zusammengefaßtes, aber 
doch sehr übersichtliches, in Tabelle 5 bis in den September fort- 
geführtes Bild der gesamten beobachteten Verhältnisse geben. Für 
die vier Gruppen sind dabei (auch fernerhin geltende) kurze charak- 
‚teristische Namen eingeführt worden. 


yee AN 
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Tabelle 5, 
ee - 
Mittelwert der Farbtöne 
Gruppe Ernte 
Ende Juni | Ende Juli | Ende August | Ende Sept. 
1 Chloridreihen 3,5 46 - | >5 | _ 12. 9. 
von hoher | (vergilbend) 
Konzentration | 
2  Sulfatreihen 2,8 2,8 4,1 — 27. 9. 
—+- Reihe (hellgrün) | 
KCl mittel | 
3  Normalreihe 2,2 2,2 2,9 = DUO: 
(£rischgrün) 
4 Stickstoffreihen 1,6 1,4 1,9 2,8 19. 10. 
(sattgrün) 


Der in derselben Weise in bezug auf die Laubfärbung beob- 
achtete Freilandversuch A zeigt das gleiche Verhalten seiner Dif- 
ferenzreihen und die gleiche Gruppierung (mit Ausnahme der dabei 
fehlenden Gruppe 4), so daß seine Schätzungszahlen, die an sich 
schwerer und unsicherer als am Gefäßversuch zu gewinnen waren, 
nicht mitgeteilt zu werden brauchen. 

Tabelle 5 beantwortet für den vorliegenden Kartoffelversuch 
die früher gestellte Frage nach der Erscheinungsform der Laub- 
verfärbungen unter dem Einfluß verschieden hoher Kaliüberschüsse. 
Danach ist die absolute Höhe der Kalizufuhr nicht ent- 
scheidend für den Eintritt von Änderungen in der Laubfarbe: 
In der wenig helleren Gruppe 2 (immer bezogen auf die Normal- 
reihe) stehen nebeneinander (vgl. auch die ausführlichere Tabelle 4) 
eine starke, zwei mittlere Kaligaben und eine (theoretisch starke) Kali- 
+ Nebensalzgabe; die sehr helle Gruppe 1 umfaßt eine starke Kali- 
gabe und drei Nebensalzkombinationen; in der ganz im Gegenteil 
dunkleren Gruppe 4 der Stickstoffreihen finden wir zwei starke 
Kaligaben und eine Nebensalzkombination. Die Erscheinung scheint 
vielmehr durch die Bindungsform des Kalis wesentlich be- 
einflußt zu sein — es heben sich die Gruppen der Chloridreihen 
und Sulfatreihen scharf voneinander ab — wobei aber auch wieder 
auffällige Zusammenstellungen zu erwähnen sind: KCl mittel ist 


deutlich mit den Sulfatreihen vergesellschaftet; in der Stickstoff- 
4* 
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gruppe stehen starke Gaben von Chlorid-, Sulfat- und gemischtem 
Nebensalz einheitlich nebeneinander. 

Ein näheres Eingehen auf diese mannigfaltigen Formen der 
Farbtonänderungen und der Versuch ihrer physiologischen Erklärung 
sei verschoben, bis durch die folgenden Abschnitte mehr Unterlagen 
dafür gewonnen worden sind. 

Die Verarbeitung des Kartoffellaubes nach der Extraktions- 
methode schloß sich jeweils an die drei bekannten Schätzungs- 
termine an und war durchschnittlich eine Woche danach beendet. 
Die drei Hauptuntersuchungen geben also den Stand des Blattgrün- 
gehaltes je am Ende der Monate Juni, Juli und August an. Ihr 
grundsätzliches Ergebnis sei vorausgeschickt: Die beobachteten 
starken Farbunterschiede des Laubes ein und derselben Kartoffel- 
sorte, entstanden unter dem Einfluß der verabreichten Nährsalze, 
gehen hier Hand in Hand mit verschiedenem Gehalt an Chloro- 
phyll in gleichen Mengen frisch gewogener Blätter. 

Die nach dem früher genau angegebenen Analysengang ge- 
fundenen Gehaltswerte bringt folgende Übersicht, in der volle 
100 Teile einem Gehalt von 20 mg reinem Chlorophyll in 10 g 
Frischgewicht des Laubes entsprechen: 


Tabelle 6. 
Relativer Chlorophyll- | Absoluter Chlorophyll- 
2 gehalt in °/, gehalt von 10 g frischen 
= Reihe der Vergleichslösung Blattern 
o Juni | Juli | August | Juni | Juli | August 
“lo */o */o mg mg mg 
KCl stark 67,4 44,2 = 13,5 8,8 = 
| KCl-+ MgCl, 65,81) ) 44,2) un 11,2] 88 = 
KCl + NaCl 66,4 | — 16,24 hass 3,2 
Kainitgemisch 61,3 43,7 —_ 12,3 8,7 _ 
KCl mittel 7568| To 556.0 15.0Pa68 7,1 
x K,SO, mittel 85,9 | — UN Ge Es ee es 11,8 
K, SO, stark 72,2 | 779) 533 | 14,4 | 15,6 | 10,7 
K,S0, + MgSO, 80,7 | — 55,4 | 16,1). — 21,4 
3 ohne Kali 96,5 | 100,8] 62,6 19,3 | 20,2 12,5 
KCl stark + N 96,7 |>108,0| 115,6 19,3 | 21,6 23,1 
4 Kainitgemisch + N 90,3 | 1184] 89,7 18,1 | 23,7 1759 
K,SO, stark + N 1124| — 113,4 22,5 | — 22,7 
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Zu dieser Aufstellung ist zu bemerken: Um Zeit und die alkoholischen 
Reagentien zu sparen, wurden im Juli vier und im August drei Analysen nicht 
ausgeführt, und zwar weil die schon im Juni erkannte, sogleich zu besprechende 
enge Wechselbeziehung zwischen Farbe und Blattgrüngehalt es sehr wahrscheinlich 
machte, daß bei mehreren, ganz gleich im Farbton erscheinenden Reihen auch 
etwa gleicher Chlorophyllgehalt vorliegt. — Der Juliwert der Stickstoffreihe IIe 
{108. 0] ist als zu klein anzusehen, da infolge eines nachträglich festgestellten 
Verseifungsfehlers das Blattgrün nicht in ganzer Menge zur kolorimetrischen 
Messung gekommen ist. — Der Augustwert der Reihe KCl mittel aus Gruppe 2 
durchbricht scheinbar die im übrigen wieder gut zu erkennende, der Farbton- 
schätzung genau entsprechende Gruppenbildung; doch muß hier die relative 
Stellung der Zahl 35,6 und ihr Abstand zur Nachbargruppe in Betracht gezogen 
werden (wie überhaupt die innerhalb jeder dieser vorläufig physiologisch noch gar 
nicht begründeten Gruppen ganz natürlich bestehenden Verschiedenheiten infolge 
der Schärfe der Extraktionsmethode stark zum Ausdruck kommen, trotzdem aber 
die Grundzüge der Erscheinung nicht verdecken können). Auch wird der pro- 
zentuale Mindergehalt der Pflanzen dieser Reihe vielleicht wettgemacht durch 
ihre bei der Ernte festgestellte größere Blattmasse, wodurch sich der absolute 
Chlorophyligehalt der ganzen Stauden wieder gut in die Gruppe einordnet. 

Die Juniwerte des Blattgrüngehaltes zeigen danach folgendes 
auffällige Bild: Die Normaireihe ohne Kali enthält in 10 g frischem 
Laub 96,5°/o von der Konzentration der Vergleichslösung, also 
19,3 mg Reinchlorophyll, was durchaus in den Rahmen des normalen 
Chlorophyligehaltes fällt, den Willstätter und Stoll im großen 
Durchschnitt für sehr verschiedene Pflanzen mit 15—35 mg an- 
geben (29). In Gruppe 2 bewegt sich der Blattgrüngehalt zwischen 
72,2 und 85,9°/o der Vergleichslösung, ist also deutlich rund 20°/o 
niedriger als bei der Normalreihe; das entspricht absoluten Gehalten 
von 14,4—17,2 mg, die sich demnach an der unteren Grenze der 
Regel bewegen. In Gruppe 1 ist der Gehalt sogar um rund 35 °/o 
gegen normal herabgedrückt; aus 10 g frischen Blättern sind hier 
nur 12—13 mg Chlorophyll extrahiert worden, eine geringe Menge, 
die die spätere anormale Blattgrünverminderung schon einleitet. 
Die Stickstoffgruppe 4 hält sich im Juni etwa in Höhe der 
Normalreihe. 

Im Laufe der drei Sommermonate zeigt der Gehalt der 
Normalgruppe nach anfänglichem Gleichbleiben im August ein be- 
trächtliches Absinken bis auf 12,5 mg Chlorophyll. Das bedeutet, 
daß zu dieser Zeit bereits die herbstliche Vergilbung eingesetzt 
hat. Sie muß, um die Bewegung des Blattgrüngehaltes bei den 
übrigen Gruppen unter dem Einfluß der Nährsalzgaben allein zu 
erkennen, nach Möglichkeit ausgeschaltet werden. Das geschieht 
in folgender Tabelle 7, wo der Gehalt der Normalreihe in allen 
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drei Monaten gleich 100 gesetzt ist und der Abstand der übrigen 
Reihen (gruppenweise zusammengefaßt) daher in Prozenten zum 
Ausdruck kommt; daneben stehen die absoluten Werte für die 
Gruppen und ihr Mittel, also der Durchschnittsgehalt an Chlorophyll 
während des Sommers: 


Tabelle 7. 
Chlorophyligehalt Behads von 10 g frischen 
Oe) . Blättern an reinem Chlorophyll 
Gruppe in °/, der Normalreihe 


a-+b in mg 
Juni | Juli | August | Juni Juli | August | Mittel 


Chloridreihen 
i von hoher 65,0 | 43,7| 26,0 | 126] 88 3,2 8,2 
i Konzentration 


Sulfatreihen 
2 + Reihe 813-| 76,7 |: 81,2 || 15,7 | 1855| 102 | 188 
KCl mittel 


3 Normalreihe 100 | 100 | “100° I 1931 20,2) "es G78 


4 Stickstoffreihen | 103,5 | 112,38 | 169,6 20,0 | 22,7 21,4 


Es heben sich aus dieser relativen Darstellung als Extreme 
heraus die an sich chlorophyllarmen und dazu dauernd an Blatt- 
grün verlierenden Chloridreihen der Gruppe 1, deren Gehalt von 
65 über 43,7 bis auf nur noch 26°/o der Normalreihe sinkt, und 
die umgekehrt sich relativ anreichernden Stickstoffreihen mit an 
sich hohem Gehalt, die im August schließlich rund 70°/, mehr 
Chlorophyll als die Normalreihe besitzen. Dazwischen steht die 
Gruppe 2 mit rund 80°. des normalen Gehaltes, die dieses Ver- 
hältnis alle drei Monate hindurch bewahrt. Dieser vergleichende 
Befund auf die absoluten Werte angewandt zeigt die schließlich 
erreichten Gehaltszahlen erst im rechten Licht: 8,8 und 3,2 mg 
Chlorophyll in den Blättern der Gruppe 1 bedeuten ganz abgesehen 
von der hier auch mitsprechenden natürlichen Vergilbung einen 
auffallend geringen Blattgrüngehalt; umgekehrt sind 21,4 mg 
Chlorophyll in den Augustblättern der Gruppe 4 trotz der nicht 
sehr großen Zahl ein reichlicher, hoher Gehalt. 

Es ist bereits hingewiesen worden auf die gute Überein- 
stimmung, die zwischen Höhe und Bewegung des exakt gemessenen 
Blattgrüngehaltes und den Ergebnissen der Farbtonschätzung in 
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den Grundzügen besteht. Zur genaueren Untersuchung dieser 
Frage vergleichen wir die entscheidenden Tabellen 5 und 7 und 
zwar in der Weise, daß der Farbton bezw. der Chlorophyligehalt 
der Normalreihe im Juni gleich 100 gesetzt und alle übrigen 
geschätzten bezw. gemessenen Werte (wieder gruppenweise zu- 
sammengefaßt) in Prozenten dieser Basis ausgedrückt werden 
(wobei die Tabelle der geschätzten Farbtöne noch in ihre rezi- 
proken Werte umgerechnet werden muß). Es ergibt sich dann 
folgendes Bild: 


Tabelle 8. 
Cone as ee eee Gemessene Chlorophyllgehalte 
Juni Juli August Juni Juli August 
1 63,4 48,3 vergilbend 65,0 46,5 16,9 
2 78,4 77,9 53,6 818 .| > 80,1 52,7 
3 100 100,9 . (76,5) 100 104,4 64,9 
4 (137,8) | (160,0) 114,4 103,5 117,3 110,1 


Die Übereinstimmung beider Seiten der Tabelle 8 ist bis auf die drei ein- 
geklammerten Fälle so überraschend, daß hier auch dem Zufall eine Rolle ein- 
geräumt werden muß und zwar aus folgenden Gründen: Die Schätzung mit den 
zehn Wertzahlen 1, 1,5, 2...4,5, 5 und >5 ist eine gerade zehnmal so rohe 
Methode als die bis auf rund 1°/, genau anzunehmende Extraktionsmethode; 
trotzdem liegen die auf diesen verschiedenen Wegen gewonnenen Zahlen jeweils 
so eng zusammen, daß nur je eine mittlere Differenz von 2,3 Hundertteilen 
zwischen ihnen zu verzeichnen ist. Ferner ist es mehr als erstaunlich, daß das 
schätzende Auge für die einzelnen Gruppen nicht nur die Tendenz der Verfärbung 
nach der hellen oder dunklen Seite in großen Zügen angegeben, sondern noch 
dazu das sie bedingende zahlenmäßige Verhältnis der Chlorophyllgehalte gleichsam 
gesehen und genau dargestellt hat, und zwar durch die richtige Wahl der Standard- 
pflanzen. Auf Fälle, wo diese Wahl nicht so günstig war, deuten die wenigen 
Ausnahmen hin: Die Farbtonwerte der Stickstoffgruppe im Juni und Juli be- 
zeichnen zwar ganz richtig die Tendenz der Gruppe, dunkler’als die Normalreihe 
zu sein und im Laufe des Juli noch an Dunkelheit zuzunehmen, doch ist das 
Ausmaß der ganzen Erscheinung durch die Schätzungszahlen übertrieben, wie der 
Vergleich mit den gemessenen Werten lehrt. Hier ist also die Standardpflanze 
der dunklen Klasse falsch und zwar zu hell gewählt, das Intervall von „schwarz- 
grün“ zu „sattgrün“ zu klein geschätzt worden, wodurch sofort jene starken 
absoluten Abweichungen zwischen den beiden Seiten der Tabelle eintreten. Der 
zu hoch angegebene Augustwert der Normalreihe (76,5 gegen 64,9) wird wohl 
ganz ähnlich erklärt werden können. Den Farbwert der vergilbenden Gruppe 1 
im August zu schätzen, darauf wurde, wie erinnerlich, von vornherein verzichtet, 
und der Verzicht in diesem extremen Falle ist hier wertvoller als eine falsche Zahl. 
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Warum im andern Falle der dunkelsten Pflanzen nicht auch die Unmöglichkeit 
richtiger Schätzung erkannt worden ist, läßt sich nachträglich nicht mehr sagen. 

Unter Berücksichtigung dieser erklärlicherweise abweichenden 
Grenzfälle sagt uns Tabelle 8 über das Wesen der hier unter dem 
Einfluß bestimmter überschüssiger Nährsalzgaben eingetretenen 
Laubverfärbungen folgendes: 

Die mit einem einfachen Punktierverfahren ausführlich vor- 
genommene Festlegung der äußerlich beobachteten Farbtonände- 
rungen des Kartoffellaubes hat für die einzelnen Gruppen und 
Reihen zu Farbwertzahlen geführt, deren Verhältnis zueinander 
genau dem Verhältnis der in exakter Messung gefundenen ver- 
schiedenen Blattgrüngehalte dieser Reihen entspricht. 

Also muß der unter dem Einfluß der verabreichten 
Nährsalze veränderte Chlorophyllgehalt die Ursache der 
von uns mit dem Auge erkannten Laubverfärbungen sein und zwar 
auch die alleinige Ursache davon, da sich sonst, d. h. beim Hin- 
zutreten eines beliebigen anderen, unter dem Einfluß der Nährsalze 
sich ändernden und in der Farbe sich auswirkenden Faktors (z. B. 
Schwankungen der gelben Pigmente!) die Ergebnisse der Schätzung 
und Messung nicht so befriedigend decken könnten. 

Als Gewinn fallen in diesem Abschnitt noch nebenbei folgende 
Erfahrungen über die Methodik der Untersuchung ab: 

Die kolorimetrische Bestimmung des reinen Chlorophylls a + b 
nach Willstätter und Stoll ist im Falle dieser und ähnlicher 
Versuchsreihen diejenige Methode, welche die Chlorophylischwan- 
kungen und somit auch die mit ihnen verbundenen Farbtonände- 
rungen des Laubes exakt messenü festlegt und ebenso rückwärts 
aus ihren Ergebnissen Schlüsse über die stattgehabten Farbunter- 
schiede erlaubt. 

Die große Empfindlichkeit des Auges für Farbtöne gestattet 
es, innerhalb gewisser Grenzen (hier „sattgrün“ bis „gelbgrün*“) 
zur ungefähren Feststellung der relativen Vermehrung oder Ver- 
minderung des Blattgrüngehaltes sich an Stelle der Extraktions- 
methode eines einfachen Schätzverfahrens zu bedienen. 


V. 


Die großen Unterschiede im Chlorophyllgehalt der Kartoffel- 
stauden, der sich im August, auf 10 & frische Blätter bezogen, 
zwischen 3,2 und 21,4 mg bewegt, führen zu der Frage: Bedeutet 
der abnorm niedrige Blattgrüngehalt der hellen Reihen für diese 
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eine Schädigung, die sich auch im Wachstum, in Stoffwechsel- 
anomalien, in einer wesentlich herabgesetzten Ernte usw. ausdriickt? 
Oder anders gefaßt: Wie ist die Fähigkeit der einzelnen Reihen 
und Gruppen, organische Stoffe aufzubauen, die sogenannte Assi- 
milationstüchtigkeit, beschaffen im Hinblick auf den verschie- 
denen Chlorophyligehalt? 

Der äußere Eindruck des Gefäßversuches bietet keinen Anhalt zur Ent- 
scheidung der Frage; es wurde schon früher betont, daß die Stauden aller Reihen 
ein gesundes, normales Aussehen hatten, besonders wenn man, wie Uneingeweihte 
es taten, die einzelnen Reihen gleichsam als verschiedene Sorten auffaßte und die 
auffallenden Unterschiede in Farbe, Größe und Habitus der Laubmasse als Sorten- 
eigentümlichkeiten deutete. Die Ausbildung der Blattspreiten zeigte geringe Ab- 
weichungen voneinander, indem die Chloridreihen etwas dickere und sprödere 
Blätter aufwiesen als die Sulfat- und die Stickstoffreihen, eine Erscheinung, die 
sonst mit allgemeiner hoher Salzkonzentration in. Zusammenhang gebracht wird (30). 
Über die Zahl der Stengel jeder Staude, die unter dem Einfluß der Nährstoffzufuhr 
auch variieren kann (31), ist in unserm Falle nichts Bestimmtes auszusagen. All- 
gemein konnte man aus dem fast üppigen Aussehen der Stickstoffstauden auf 
stärkere Assimilation schließen ganz im Sinne der Tatsache, daß Stickstoffzufuhr 
die Leistung einer Pflanze bei der Photosynthese günstig beeinflußt (82). 

Ein Teil der Ernteergebnisse des Gefäßversuches, der über die Assimilations- 
tüchtigkeit Aufschluß geben könnte, ist in Tabelle 9 enthalten. 


Tabelle 9. 
Knollen- 0 Trocken- 
= ech substanz- A Gesamt- 
= Reihe att gehalt des Laubes |tockenmasse 
5 ae ler Knollen 
g % g g 
KCl stark 238,1+ 5,1 19,8 13,31 60,4 
"| | Kcl+ MgCl, 228.3 + 7,5 20,0 16,10 61,9 
KCl-+ NaCl 237,3+ 6,2 21,7 16,46 67,9 
Kainitgemisch 238,1+ 6,5 21,2 16,10 66,2 
KCl mittel 265,5 + 7,5 23,6 15,52 78,2 
9 | K,SO, mittel 266,8 + 6,3 24,6 14,33 79,8 
K,SO, stark 267,5 + 6,2 23,9 11,13 74,9 
K,S0,+MgSO, | 264,0 + 12,6 23,6 12,69 75,1 
3 ohne Kali 244,2 + 4,9 24,3 16,78 76,4 
KCl stark + N 345,0 + 11,7 22,7 38,13 116,6 
4 \Kainitgemisch + N | 305,0+ 2,5 23,7 32,94 105,2 


K,SO, stark + N | 424,8 + 10,6 22,4 26,49 121,7 
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Bezogen auf die 244,2 g Knollen der Normalreihe hat Gruppe 1 etwas weniger, 
Gruppe 2 etwas mehr Knollenertrag gebracht. Die zu berechnenden Unterschiede 
liegen aber alle noch im Bereich der dreifachen wahrscheinlichen Schwankung, so 
daß hier der Mehr- und dort der Minderertrag nicht feststeht oder, wenn man auf 
ihn aus der einheitlichen Erntemenge der Reihen innerhalb einer Gruppe schließen 
will, doch nicht bedeutend ist. Die durch die Stickstoffzugabe bewirkte Ernte- 
steigerung hingegen ist im Vergleich zur Normalreihe oder zu den mit Kalisalz 
gleichhoher Konzentration versehenen Reihen gesichert. — Die Zahlen für den 
Trockensubstanzgehalt der Knollen, die mit einer + 0,5 nicht übersteigenden wahr- 
scheinlichen Schwankung behaftet sind, zeigen die bekannte Herabdrückung der 
Trockensubstanzprozente infolge hoher Kaligaben, die, auf die Normalreihe bezogen, 
für Gruppe 2 übrigens sehr gering ist (siehe schon Tabelle 10), bei Gruppe 1 im 
Mittel 3,6 °/, und bei Gruppe 4 rund 1,4°/, beträgt. — Bei der Trockenmasse des 
Laubes fallen die geringen Werte der Sulfatreihen aus Gruppe 2 auf, die, wie aus 
den Größenverhältnissen der Standardpflanzen erinnerlich, eine gute, der Normal- 
reihe ganz ähnliche und die Chloridreihen weit übersteigende Laubentfaltung zeigten. 
Die Erklärung für die niedrigen Trockensubstanzwerte gibt die oben mitgeteilte 
Beobachtung von dem feineren Aufbau dieser Reihen im Vergleich zu den dick- 
blättrigen Stauden aus Gruppe 1, eine Beobachtung, die sich gut mit der später 
festgestellten relativen Armut der Sulfatreihen an anorganischen Salzen infolge der 
Nichtaufnahme von SO, deckt. — In die in Tabelle 10 folgende gruppenweise 
Zusammenfassung einiger dieser Ernteergebnisse sind auch ungefähre Zahlen für 
das Frischgewicht des Laubes im Juli und August aufgenommen, errechnet aus 
der Trockenmasse des Laubes unter der auf Untersuchungen von Tucker und 
Tollens (83) und Schulze und Schütz (64) gestützten Annahme, daß sich der 
Trockensubstanzgehalt der Blätter bis zur Ernte nicht grundlegend, besonders nicht 
verhältnismäßig zueinander geändert hat. Die darauf beruhenden Zahlen für den 
Gesamt-Blattgrüngehalt der ganzen Stauden können aus demselben und noch einem 
andern Grunde (die hier mitgerechneten Stengelteile haben nicht den gleichen 
Chlorophyligehalt wie die Laubblätter!) nicht absolut genau sein; wohl aber werden 
sie das Verhältnis der Gehaltsmengen für die einzelnen Gruppen annähernd wieder- 
geben. Die Zahlen werden im übrigen hier in keiner Weise zu grundlegenden 
Folgerungen benutzt; sondern es wird zu diesem Zweck auf die in Tabelle 10 teil- 
weise wiederholten Gehaltswerte für 10 g frische Blätter zurückgegriffen werden. 

Die als Annäherungswerte zu betrachtenden Zahlen für den 
Gesamt-Blattgrüngehalt in dieser Tabelle liegen erstaunlich weit 
auseinander — die Extreme. verhalten sich im Juli schon rund wie 
1:5,5, im August wie 1:14 —, so daß angesichts der oben er- 
örterten relativ geringen Unterschiede im Wachstum und Ernteertrag 
der im Blattgrüngehalt so unähnlichen Gruppen an das Problem der 
Disproportionalität zwischen Chlorophyligehalt und Leistung zu 
denken ist, das schon Pfeffer zurückführt auf die verschieden hohe 
Assimilationsenergie der Chloroplasten: „... denn ohne Zweifel ist 
diese spezifisch different und kann auch nicht in einem einfachen Ver- 
hältnis zum Gehalt an Chlorophylifarbstoffen stehen, der nicht allein 


die Funktionstüchtigkeit des (Assimilations-)Apparates bestimmt“ (35). 
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Tabelle 10. 
en en me Be N ES 8 et EN 


Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 


Frischgewicht | | 
der Knollen 235,5 8 266,0 g 244,2 358,3 g 


Trockensubstanzgehalt 
der Knollen | 20,7.%, 23,9%, 24,3%, 22,9%, 


Gesamttrockenmasse : 
: Knollen + Laub 64,18 77,0 g 76,48 114,5 g 
Chlorophyll- . | La, de 
gehalt von | Juli | 88 15,5 20,2 22,7 


10 g frischen f August | 3,2 10,2 12,5 21,4 
Blätterninmg 


Angenommenes Frisch- 
gewicht des Laubes im | 


Juli und August (100,7 g) (87,2 g) (109,1 g) (211,4 g) 
Gesamtblatt- 
grüngehalt Juli 89 135 220 480 
der Staude August 32 89 136 452 
in mg 


In dieser allgemeinen Form wird das Problem durch die vor- 
liegenden Versuchsergebnisse recht gut beleuchtet, ihre genauere 
Auslegung im Sinne neuer Untersuchungen von Willstätter und 
Stoll stößt auf Schwierigkeiten. Die beiden Forscher haben dem 
„Verhältnis zwischen der assimilatorischen Leistung der Blätter 
und ihrem Gehalt an Chlorophyll“ weiter nachgespürt (36) und 
dabei den Einfluß der Chlorophylimenge bezw. eines zweiten inneren, 
wahrscheinlich dem Protoplasma eigentümlichen enzymatischen Fak- 
tors zu erfassen gesucht. Sie finden dabei unter optimalen Be- 
dingungen bezüglich der verfügbaren Menge von Kohlendioxyd, 
Wasser und Licht eine, auf die Chlorophylleinheit bezogen, höhere 
Assimilationsleistung bei Blättern mit geringerem Chlorophyligehalt; 
sie finden aber weiter bei der Betrachtung von extrem blattgrün- 
armen Objekten, denen die hellfarbigen Reihen unseres Versuches 
der Größenordnung nach ungefähr entsprechen, einen entscheidenden 
Unterschied: Chlorophyllarme Blätter sogenannter gelber Varie- 
täten gleichen ihren Farbstoffmangel durch eine, unter Umständen 
bis auf das 10fache gesteigerte spezifische Leistung (auf 1 mg 
Chlorophyll in 10 g frischen Blättern bezogen) wieder aus; chloro- 
phyllarmen Blättern chlorotischer Pflanzen fehlt diese Fähigkeit, 
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sie assimilieren schlecht. Es wird daher dort auf ein verschiedenes 
Verhalten des zweiten protoplasmatischen Faktors geschlossen und 
der Gegensatz in folgender Weise begründet: „Den chlorotischen 
Blättern fehlt es in dem nicht einmal besonders chlorophyllarmen 
Protoplasmaschlauch an ausgebildeten Chloroplasten, während die 
Aureablätter zahlreiche gut ausgebildete, aber chlorophyllarme 
Chloroplasten aufweisen. Die Ausbildung gelber Varietäten hat mit 
der Chlorose nichts gemein“ (37). 

Auf welche Seite sind nun die farbstoffarmen Reihen unseres 
Versuches zu stellen, oder vielmehr genauer: Nach welcher Seite 
würden sie sich voraussichtlich bewegen, wenn die Verhältnisse so 
wie bei Willstätter und Stoll noch extremer gestaltet, der Blatt- 
grüngehalt durch Nährsalzüberschuß noch mehr herabgedrückt 
werden könnte? 

Der Versuch, diese Frage zu entscheiden, verlangt vorher eine gründliche 
Sichtung der bisher gewonnenen einschlägigen Zahlen der Tabelle 10 auf ihre 
Brauchbarkeit hin, um sie mit den Ergebnissen jener Forscher in Parallele setzen 
zu können. Dabei ergeben sich folgende Unsicherheiten: Bieten das Frischgewicht 
der Knollen und die Gesamttrockenmasse ein angenähertes Bild von der Assimi- 
lationsleistung der betreffenden Gruppe, oder sind die Erträge der blattgrünreichen 
Reihen zu ungünstig beeinflußt durch das bei unserer Versuchsanstellung natürliche 
Fehlen optimaler Bedingungen bezüglich Kohlendioxyd und Licht oder durch die 
dem Vegetationsgefäß als Standort anhaftenden Mängel? Ist ferner der hohe 
relative und Gesamt-Blattgrüngehalt derselben Gruppe 4 vielleicht als Luxus- 
produktion aufzufassen und deshalb bei einem Vergleich der Gruppen lieber aus- 
zuscheiden? Darf endlich als Beispiel eines extrem niedrigen Blattgrüngehaltes 
der Augustwert der Gruppe 1 (3,2 mg in 10 g frischen Blättern) herangezogen und 
als wichtig für die assimilatorische Leistung betrachtet werden, oder fällt er und 


die übrigen Augustwerte schon zu stark unter die Vergilbungserscheinungen des 
Herbstes, um hier herangezogen werden zu dürfen? 


Die unbedenkliche Benutzung aller einschlägigen Zahlen der 
Tabelle 10 würde z. B. folgenden Analogieschluß erlauben: 


a) Willstätter und Stoll, Beispiel einer chlorophyllarmen 
Varietät mit spezifisch höherer Assimilationsleistung (38): 


10 g frische Blätter „Assimila- 
tionszahl“ Verhältnis 
enthalten ee der assimila- 
Chier assimilieren | — Leistung 3 
in 1 Std. co a torischen 
phyll : me Leistung 
mg g Chlorophyll 
Stammform- 20,8 0,260 12,5 
Acer Neue 4 1:44 
gelbe Varietät 28 | 0,154 | 55 ‘ 
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In derselben Weise sind dort noch angegeben: Sambucus nigra, 
Chlorophyligehalt 18,3 bezw. 0,4 mg, Leistungsverhältnis 1: 6,3; 
(Quercus Robur, Chlorophyllgehalt 22,5 bezw. 1,9 mg, Leistungs- 
verhältnis 1: 4,4. 


b) Eigene Beobachtungen, entnommen aus Tabelle 10: 


| Gruppe 4 Gruppe 1 || Verhältnis der 
(~ Stamm- (= gelber |assimilatorischen 
form) Varietät) Leistung 
Per mp | 
Chlorophyligehalt von 10 g frischen 
Blättern im August in mg 21,4 3,2 — 
Knollenfrischgewicht: 359,3 8 235,9 8 1:45 
Leistungswert je mg Chlorophyll 16,7 73,6 € 
Gesamttrockenmasse: 114,5 g 64,1 g | 1:37 
Leistungswert je mg Chlorophyll 5,35 20,0 | Ss 
Auf 10 g frische Blätter entfallen 
Knollen: 16,9 g 23,4 g | 1:93 
Leistungswert 0,79 7,81 | vi 
Auf 10 g frische Blätter entfällt 
Gesamttrockenmasse: 5,41 g 6,36 g | 1:80 
Leistungswert 0,25 2,00 J al 


Dieses Leistungsverhältnis zwischen Gruppe 4 und 1, auf vier 
verschiedenen Wegen teils relativ, teils absolut berechnet, entspricht 
der Größenordnung nach durchaus den Zahlen von Willstätter 
und Stoll; man könnte hieraus den Schluß ziehen, daß diese durch 
Nährsalzüberschußgaben chlorophyllarm gewordenen Kartoffelstauden 
in ihrer Assimilationsphysiologie den sonst natürlich vorkommenden 
gelben Varietäten mancher Pflanzen entsprächen, denn sie besitzen 
scheinbar, um ihren Farbstoffmangel auszugleichen, wie jene eine 
höhere assimilatorische Leistungsfähigkeit bezogen auf die Chloro- 
phylleinheit. 

Bei Berücksichtigung der oben gegen einige Werte wohl mit 
Recht erhobenen Zweifel sind im ungünstigsten Falle aber nur 
vergleichbar die Zahlen: 


Gruppe 1 | Gruppe 2 | Gruppe 3 


Knollenfrischgewicht | als Maßstab für die assi- || 235,5 g | 266,0g |244,2g 
Gesamttrockenmasse | milatorische Leistung 64,1 g 77,0 g 76,4 g 


Chlorophyligehalt von 10 g frischen Blättern 
im Juli 8,8 mg | 15,5 mg | 20,2 mg 
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Zu ihnen sind in den Untersuchungen von Willstätter und 
Stoll keine geeigneten Parallelen zu finden, weil das hier vor- 
liegende oder ein verwandtes Problem, nämlich eben die Frage 
nach der Bedeutung nicht sehr extremer Unterschiede im Blatt- 
eriingehalt bei derselben Pflanzenart am selben Zeitpunkt unter 
dem Einfluß künstlich variierter Wachstumsbedingungen, dort keine 
Bearbeitung gefunden hat. 

Für die Ähnlichkeit mit den chlorophyllarmen Varietäten jener 
Forscher spricht auch bei diesen Zahlen immerhin noch der wenig 
verschiedene Ertrag bei beträchtlichen Unterschieden im Blattgrün- 
gehalt, auch die Disproportionalität der Verhältnisse zwischen 
Gruppe 2 und 3; dagegen spricht die Unwahrscheinlichkeit, daß 
hier durch Nährsalzgaben „gelbe Varietäten“ erst entstehen sollten, 
deren echte Vertreter physiologisch doch wohl anders begründet 
sind. Dieselben eben angeführten geringen Ertragsschwankungen 
lassen hingegen vorerst nicht an chlorotische Erscheinungen in- 
folge von Eisenmangel mit den erwähnten unvermeidlichen Funk- 
tionsstörungen im Chlorophyllapparat denken; doch muß man berück- 
sichtigen, daß ja tatsächlich der Farbstoffgehalt hier noch nicht so 
stark herabgedrückt ist (im Juli, vor der herbstlichen Vergilbung) 
wie bei den hochgradig chlorotischen (nur 1,9—3,8 mg Chlorophyll 
in 10 g frischen Blättern enthaltenden) Versuchsexemplaren jener 
Forscher, an denen sie die zitierten Schädigungen beobachteten. 
Auch wäre denkbar, daß das Wesen der Chlorose eine von Chloro- 
phyllarmut begleitete Stoffwechselanomalie ist, die zwar im extremen 
Falle zu der verderblichen Deformierung der Chloroplasten führt, 
im Anfangsstadium aber vielleicht den Assimilationsvorgang nicht 
wesentlich beeinträchtigt, weil der andere, enzymatische Faktor der 
Photosynthese noch nicht gestört ist, sondern in voller Tätigkeit 
bleibt. Die ganze Erscheinung würde dann wie hier vorerst nur 
Ahnlichkeit mit dem Verhalten der blattgrünarmen gelben Varietäten 
haben, eine Skala verwandter, immer extremer werdender Fälle aber 
früher oder später die Chlorose mit ihren typischen Schädigungen 
erkennen lassen. Doch bis jetzt „ist man gänzlich im Unklaren, 
wo die Störung eingreift, welche die Chloroplasten bei Eisenmangel 
befällt“ (Czapek); die Frage der Eisenchlorose harrt noch ein- 
gehender Forschungen (39). 

Der Befund unseres Vegetationsversuches kann deshalb mit 
aller Vorsicht nur so gedeutet werden, daß bei den hellgrünen, 
chlorophyllarmen Reihen möglicherweise beginnende Chlorose 


| 


z 


wees 
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vorliegt, deren erfahrungsgemäß sonst zu erwartende Schädigungen 
in Form von beträchtlichen Unterschieden im Wachstum und Ertrag 
gegenüber der Normalreihe hier entweder aus unbekannten physio- 
logischen Gründen noch nicht eingetreten oder durch ausgleichende, 
in der Versuchsanstellung liegende Faktoren (Fehlen optimaler Be- 
dingungen für die chlorophyllreicheren Reihen?) zu ungunsten der 
gesunden Reihen verschleiert worden sind. Der folgende Abschnitt 
wird weitere Hinweise in dieser Richtung bringen. 


Vie 


Ein anderer Weg, dem Zusammenhang zwischen den Nährsalz- 
gaben und den festgestellten Blattgrünschwankungen auf die Spur 
zu kommen, bietet sich durch den Vergleich der Ergebnisse von 
Aschenanalysen der Versuchsstauden. Es wurde dazu in der 
Ernte einiger Reihen der Gehalt an Kali, Schwefelsäure und Chlor 
bestimmt und zwar bei ihrer Auswahl darauf geachtet, daß jede 
der vier Farbtongruppen mit Analysen vertreten war, daß die mittlere 
und die starke Salzgabe bei den Chlorid- wie bei den Sulfatreihen 
miteinander verglichen werden konnten, daß endlich die Gruppe 2, 
in der bei gleicher äußerer Erscheinungsform und gleichem Ertrage 
so verschiedenartige Reihen nebeneinanderstehen, sich besonders 
hervorhob; die Untersuchung der Nebensalzkombinationen, deren 
Hereinziehung das Bild hier vorerst sehr kompliziert hätte, bleibe 
einer späteren Arbeit vorbehalten. Diese Gesichtspunkte werden 
erfüllt durch die Wahl der sechs Reihen der Tabelle 11: 


Tabelle 11. 
In 100 Teilen Trockensubstanz sind enthalten 
Bu, Knollen EB: Laub ee j 
K,0 Ue ROI KOM rsd [6 C1 
1 KCl stark 2,948 0,428 1,088 4,153 1,886 6,720 
KCl mittel 2,285 0,454 | 0,654 1,194 1,867 3,968 
2) K,SO, mittel | 2,154 0,487 0,493 1,256 1,653 | 2,111 
| K,S0, stark 2,835 0,493 0,511 4,574 1,897 | 2,575 
3 ohne Kali 1,714 | 0507 | 0,406 | 0,341 | 2,076 9,154 
4 KClstark--N| 2650 | 0415 | 0,668 | 4,928 | 1,646 | 5,554 
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Die Gehaltszahlen des Kalis entsprechen sehr gut den fiir die 
Kaliaufnahme bekannten Verhältnissen bei der Kartoffel. Der Gehalt 
der Knollen ist durch die drei Differenzgaben deutlich von 1,7 °/o 
auf rund 2,2°/o, aber dann nicht über 3 °/o gesteigert worden: das 
Kraut hingegen hat die jeweiligen Überschüsse ohne weiteres auf- 
genommen: in der Normalreihe ist 0,34°/o Kali enthalten, die mittlere 
Kaligabe erhöht diese Zahl auf rund 1,2°/ und die starke Zufuhr 
auf 4—5 °/o (40). Die drei stark mit Kali versorgten Reihen zeigen 
unter sich einen geringen Unterschied in der Verteilung des Kalis 
zwischen Laub und Knollen, indem die Chloridreihe ohne Stickstoff 
das Kali besser vom Laub in die Knollen abgeschoben hat als die- 
jenige mit Stickstoff; die Sulfatreihe hält die Mitte. Im übrigen - 
hängt, wie man sieht, die Kalikonzentration, die den Differenzgaben 
genau entspricht, ähnlich diesen mit dem Blattgrüngehalt nicht 
zusammen; jede der Gruppen weist extrem hohe Gehaltszahlen auf. 
— Der Gehalt an Schwefelsäure hält sich bei Laub und Knollen 
in allen Reihen, auch den Sulfatreihen, etwas unterhalb des Wertes 
für die Reihe ohne Kali; man muß daraus auf einen Verzicht der 
Pflanzen, das Anion des reichlich gebotenen Kaliumsulfats aufzu- 
nehmen, schließen, obwohl die gegenteilige Angabe vorliegt, daß 
in Fällen größerer Sulfatgaben der Schwefelsäuregehalt der Gewebe 
vermehrt wurde (41). — Das Chlor ist in viel höherem Maße noch 
als das Kali im Laub gegenüber den Knollen prozentisch angereichert; 
die chlorfreien Reihen heben sich durch gleiche niedrige Werte 
(2,1—2,6 °/o in den Blättern) von den andern ab. Die Stickstoff- 
reihe KCl stark + N zeigt, besonders in den Knollen, keine so hohe 
Chlorkonzentration wie die verwandte Reihe KCl stark, was aber 
mit ihrer viel bedeutenderen Entwicklung von Trockenmasse zu- 
sammenhängt. Die beiden eben genannten Reihen besitzen die 
höchsten Gehaltszahlen für Chlor bei einem, wie bekannt, ganz 
entgegengesetzten Chlorophyligehalt ihres Laubes; also hat auch 
die Chlorkonzentration unmittelbar nichts mit jenen Farbtonschwan- 
kungen zu tun. 

Die Gehaltsprozente geben demnach für unsern Zweck keine 
brauchbaren Fingerzeige; vielleicht führt aber die Betrachtung der 
Zahlen für den absoluten Gehalt an den drei Nährstoffen weiter, 
Dabei sei auf die Anführung der Werte für die Knollen verzichtet 
(da wir die Verhältnisse in den Blättern hauptsächlich im Auge 
haben), zu ihrer etwaigen Berechnung aber die Trockenmasse der 
Knollen hier ebenfalls mitgeteilt: 
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Tabelle 12. 
ee FT 
Trockenmasse in g Knollen Laub 
KC] stark 47,05 13,31 
KCl mittel 62,70 | 15,52 
K,SO, mittel 65,50 14,33 
K,SO, stark 63,81 | 11,13 
Ohne Kali 59,58 16,78 
KCl stark + N | 78,43 | 38,13 


Danach besitzt die Trockenmasse des Laubes folgenden ab- 
soluten Gehalt an Kali, Schwefelsäure und Chlor, aus dem auch 
zugleich die Mehraufnahme gegenüber der Normalreihe errechnet ist: 


Tabelle 13. 
Absoluter Gehalt des | Mehraufnahme gegenüber der 
Gruppe Laubes in Gramm je Gefäß Normalreihe in Gramm 
bezwsReibeg.lios — — 7 Sr 
R,0 SO, Cl K,0 SO, Cl 
1 KCl-stark 0,553 | 0,251 | 0,894 | + 0,496 + 0,533 
Bun | keine - je "7 
KCl mittel 0,185 0,262 | 0,616 | 40,128 Mehr- | + 0,255 
2. K,SO, mittel 0,180 0,237 | 0,303 || + 0,123 |aufnahme| keine Mehr- 
| K,SO, stark 0,509 0,211: | 0,287 | + 0,452 aufnahme 
3 ohne Kali 0,057 | 0,348 |. 0,361 0,00 0,00 0,00 
4 KClstark+-N] 1,879 | 0,628 | 2,118 | + 1,822 | +0,280 | +-1,757 


Das Aufnehmen der Überschüsse der verschieden hohen Kali- 
und Chlorgaben (nicht aber der Sulfatgaben) durch das Laub kommt 
hier, besonders bei Betrachtung der Zahlen für die Mehraufnahme 
gegenüber der Normalreihe, wieder klar zum Ausdruck. Es ergibt 
sich aber auch die schon angedeutete Sonderstellung der Reihe KCl 
stark + N, die bei gleichem oder auch geringerem prozentualen 
Gehalt als die stickstofflosen Reihen infolge ihrer größeren Masse 
rund dreimal höhere Mengen Kali und Chlor aufgenommen hat. 
Ferner hat sich hier aber auch das Verhältnis der beiden Stoffe 
geändert, indem bei der Mehraufnahme allein in dieser Reihe das 
Kali das Chlor überwiegt. Das scheint ein grundlegender, die 
Stickstoffwirkung beleuchtender Umstand zu sein, der einen sehr 
erwünschten Gegensatz in das Bild der Nährstoffaufnahme bringt. 
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Doch ist der Unterschied noch nicht deutlich genug, um weiter 
ausgebeutet zu werden. 

Es fragt sich nun itberhaupt, ob die eben herangezogene 
Tabelle 13 das in unserm Zusammenhange wünschenswerte Bild 
von der Zusammensetzung der Blätter gibt? Sie enthält die Reste 
der nicht nach den Knollen abgewanderten Nährstoffe, deren 
Abwandern bekanntlich wieder verschieden verläuft, so daß aus 
diesen Zahlen der wahrscheinliche Gehalt der oberirdischen Masse 
der Kartoffeln im Laufe des Sommers, vor und kurz nach dem An- 
setzen der jungen Knollen, nicht zu ersehen ist. Aber gerade dieser 
Zustand ist für uns wichtig, weil sich zu dieser Zeit die Schwan- 
kungen im Blattgrüngehalt der einzelnen Reihen unter dem Einfluß 
der verschiedenen Ernährung schon deutlich herausgebildet hatten. 
Den vermutlichen Gehaltszahlen dieser Periode kommt nun am 
ehesten nahe eine Zusammenfassung der Werte von Laub und 
Knollen (Tabelle 14), wodurch das Moment der ungleichmäßigen 
Abwanderung ausgeschaltet wird. 


Tabelle 14, 


m #5 F 2 
| Absoluter Gehalt der Gesamt- | yehraufnahme gegenüber der 


Gruppe | Ten a Normalreihe in Gramm 
bezw. Reihe | in Gramm 
4 | K,0 SO, Cl K,O 80, | 
ı KCl stark 1,940 | 0,452 | 1,406 | +-0,862 -+- 0,803 
= = keine‘ [rm 
KCl mittel 1,618 | 0,546 | 1,026 | +0,540 | Mehr- | + 0,423 


2% K,SO, mittel 1,591 | 0,556 0,626 || + 0,513 aufnahme] + 


K,SO, stark 2,318 | 0,526 | 0,613 | -H 1,240 ren 


3 ohne Kali 1,078 | 0,651 | 0,603 0,00 0,00 


0,00 


4 KClstark+N) 3,958 | 0,953 | 2,638 | +2,880 | + 0,302 | + 2,035 

Es zeigt sich hier noch einmal deutlich die Gleichförmigkeit 
in der SOs-Aufnahme, an der die beträchtliche Zugabe von Schwefel- 
säure in den beiden Sulfatreihen nichts geändert hat; die Unter- 
schiede im absoluten Gehalt an SO; sind im wesentlichen lediglich 
der Ausdruck der verschieden großen Trockenmasse der Reihen. 
Somit kann der Faktor Schwefelsäure aus den weiteren Betrach- 
tungen ausscheiden, da er mit großer Wahrscheinlichkeit an den 
von uns ins Auge gefaßten Blattgrünschwankungen keinen Teil hat. 
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Es bleibt übrig, die Kali- und Chloraufnahme gegeneinander 
abzuwägen und zwar die jeweilige Mehraufnahme nach Abzug der 
der Reihe ohne Kali angehörenden Mengen, weil man deren Ver- 
hältnis als ein für ein normales Wachstum und einen durchschnitt- 
lichen Blattgrüngehalt gegebenes annehmen kann. Die Vermutung 
liegt nahe, daß Kalium und Chlor hier in Form von KCl in der 
Pflanze vorliege. Sjollema kann bei einer ganz ähnlichen Sach- 
lage diese Vermutung durch den Hinweis stützen, daß kaum nennens- 
werte Mengen von Natron, Magnesia und Kalk vorhanden sind (42), 
die ihrerseits an Chlor gebunden sein könnten. Umgekehrt ergibt 
sich hier aus dem Fehlen einer Mehraufnahme von Schwefelsäure 
(außer bei der Stickstoffreihe, deren Ausnahme noch beachtet werden 
wird), daß dem Kalium im wesentlichen kein anderes anorganisches 
Anion zur Verfügung steht. 

Setzen wir in Tabelle 14 die Mehraufnahmen beider Stoffe in 
äquimolekulare Beziehung, d. h. eliminieren wir Kaliumchlorid bis 
zum Verschwinden einer der beiden Komponenten, des Kaliums oder 
des Chlors, so verbleiben die in jeder Hinsicht sich sehr unter- 
scheidenden Werte der Tabelle 15. Da sie einen Ausblick auf die 
physiologischen Zusammenhänge des ganzen vorliegenden Problems 
zu bieten scheinen, seien sie den entsprechenden Blattgrüngehalten 
(entnommen aus Tabelle 7) und Erntezahlen (siehe Tabelle 9 und 10) 
gegenübergestellt: 


Tabelle 15. 


Chloro- + Unterschied gegen die 
| | phyll im Normalreihe 
| Dann Durch- 4 
| KCl verbleibt |schnitt des) Chloro- | Knollen- | Gesamt- 
Gruppe elimi K,O oder| Sommers | phyll im | frisch- | trocken- 
‚bezw, Reihe Bang: Cl in10g | Durch- | gewicht | substanz 
frischen |schnittdes, (Reihen- | (Gruppen- 
| Blättern | Sommers | (werte) werte) 
| 8 g mg mg g fod 
1 KCl stark 1,364 |0,155 Cl 8,2 91 u) 
KCl mittel 0,854 |0,016 K,O +21 
2) K,SO, mittel — |0,513K,0]} 13,8 — 8,5 +22 +0,6 
K,SO, stark — 11,240 K,0 + 23 ER 
4 KClstark--N | 4,280 |0,175K,0| 21,4 +41 | +101 | +381 
5* 
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Diese Zusammenstellung gestattet folgende Schliisse zu ziehen: 
Die Elemente Kalium und Chlor in äquimolekularer Absättigung 
(als KCl) scheinen, wie aus der ersten Spalte zu ersehen ist, ohne 
Einfluß auf Chlorophyligehalt und Assimilationstüchtigkeit zu sein; 
ihre weitaus größte, als starker Ballast für die Pflanze zu betrach- 
tende Menge, nämlich 4,28 g, findet sich sogar in der doch von 
keinerlei Schädigung berührten Stickstoffreihe vor. 

Die Stickstoffzugabe zu der einen der beiden Reihen KCl stark 
hat den grundsätzlichen Unterschied bewirkt, daß durch sie ein 
Überschuß (über die KCl-Bindung hinaus) von 0,175 g Kali zu 
verzeichnen ist im Gegensatz zu einem Überschuß von 0,155 g 
Chlor in der stickstofffreien Reihe. Vermutlich ist es infolge der 
Ammonnitratzufuhr der Pflanze möglich gewesen, noch Kalium in 
Form von Nitrat aufzunehmen. Die entscheidende Stickstoffwirkung 
wäre damit lediglich auf ein äußeres Moment zurückzuführen, nicht 
auf Vorgänge innerhalb der Pflanze. — Die Reihen der Gruppe 2, 
die in bezug auf Blattgrüngehalt und Aufbau organischer Substanz 
so gleichartig gefunden wurden, machen vorerst wieder einen sehr 
ungleichen Eindruck: Teils Chlorüberschuß, aber nur in Höhe des 
zehnten Teiles vom analogen Werte der Gruppe 1, teils Kaliüber- 
schuß ist hier zu finden, dieser wieder in sehr verschiedener ab- 
soluter Höhe und verglichen mit dem Kaliüberschuß der Gruppe 4 
in 3—7mal größerer Menge. 

Es gilt, den einheitlichen Gesichtspunkt zu finden, der den 
physiologischen Zusammenhang dieser verschiedenartigen Befunde 
mit unserm Problem der Blattgrünunterschiede aufdeckt. Er könnte 
in der Wirkung liegen, die die Absättigung der vorläufig frei ge- 
dachten überschüssigen Anionen und Kationen direkt oder indirekt 
auf das für die Pflanze verfügbare Eisen ausübt, indem dieses 
wahrscheinlich in allen Fällen außer in Gruppe 4 in eine für die 
Pflanze unwirksame Form übergeführt wird, wodurch dann Chlo- 
rose eintritt. 

Denn: Keine Schwierigkeit bietet offenbar die Neutralisation 
des geringen Kaliüberschusses (alles bezogen auf die Zahlen in 
Tabelle 15, Spalte 2) der Stickstoffreihe, dem außerdem, wie früher 
schon erwähnt, noch 0,302 g SO, an Mehraufnahme zur Seite stehen; 
wohl aber ist bei der Absättigung der bedeutend größeren Kali- 
mengen der Sulfatreihen an eine basische, das Eisen ausfällende 
Wirkung des großen Kationenüberschusses zu denken analog den 
neuerdings mehr beachteten Vorgängen bei der Chlorose mancher 
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Pflanzen infolge Kalk (43); ferner könnte, wenn auch Mitteilungen 
bis jetzt darüber fehlen, das bindungsbedürftige Chlor der Chlorid- 
reihen neben anderen Kationen vielleicht die geringen in der Pflanze 
vorhandenen Mengen von Eisen zu einer Bindung an sich reißen, 
die ohne physiologische Schädigungen für den Stoffwechsel der 
Pflanzen nicht wieder getrennt werden kann, die ihr also eine 
Eisenverwertung erschweren würde (44). 

Der weitaus gefährlichere Zustand für die Pflanze scheint ein 
größerer Chlorionenüberschuß zu sein, der auf dem Wege der Eisen- 
chlorose den Blattgrüngehalt und schließlich auch die Trocken- 
substanzerzeugung herabdrückt; unter ihm hat die Reihe KC! stark 
und sicher wohl auch die ganze Gruppe 1 gelitten. Selbst der 
zehnte Teil dieses Überschusses hat in der Reihe KCl mittel noch 
eine Blattgründepression, allerdings keine Ernteschädigung mehr 
herbeigeführt. Dieselbe geringere Auswirkung haben auch die 
großen, unter sich ziemlich ungleichen Kationenüberschüsse der 
Sulfatreihen gezeitigt; ihr Einfluß ist also weniger gefährlich und 
innerhalb weiterer Grenzen scheinbar ziemlich gleich. So kommt 
es, daß sich die Stauden mit der schwachen Chloridgabe und den 
sehr verschieden starken Kaliumsulfatgaben unter denselben Er- 
scheinungsformen in einer Gruppe zusammenfinden. 

Das Schädliche einer hohen Kaliumchloridzufuhr wird auf- 
gehoben, die Ausnützung des der Kartoffel willkommenen Kalis 
wird ohne Gefahr möglich, Blattgrüngehalt und Ernte sind normal 
oder gestalten sich oft noch günstiger, sobald durch Stickstoffbeigabe 
eine Verschiebung des Verhältnisses der aufgenommenen Kalium- 
und Chlorionen zugunsten des Kalinms eintreten kann. Eine ähn- 
liche grundsätzliche Wirkung der Stickstoffzufuhr, nämlich die Er- 
möglichung einer für die Pflanze ungefährlichen Absättigung der 
Elemente, ist auch für die übrigen Stickstoffreihen anzunehmen, 
wobei aber die Mindestmenge des zur Gegenwirkung notwendigen 
Stickstoffs entsprechend den eben auseinandergesetzten starken 
Unterschieden in der Nährstoffaufnahme zwischen Kaliumchlorid- 
und Sulfatreihen verschieden hoch sein wird. 

Die Vielgestaltigkeit der Erscheinungen am Assimilationsapparat 
der Versuchspflanzen im vorliegenden Falle wie auch bei den zum 
Teil früher angeführten Versuchen anderer Autoren ist also weder 
allein durch die absolute Höhe der Kalizufuhr, noch allein durch 
die verschiedenen Bindungsformen des Kalis, sondern durch ein 
Übereinanderlagern der Wirkungen beider Faktoren be+ 
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dingt. Daher kommt es, daß gleiche MaBnahmen beziiglich der 
Kalizufuhr oft abweichende Bilder ergeben (z. B. Kalimagnesia gegen- 
über Kainit!), daß verschiedenartige Maßnahmen hingegen zu ganz 
ähnlichen Ergebnissen führen können. Immer wird es sich aber 
wohl um beginnende, stärker fortgeschrittene, bezw. unter 
günstigen Umständen gleichsam verhinderte Chlorose der Ver- 
suchspflanzen handeln können. 

Einen Überblick nur über die Frage der unter diesen Be- 
dingungen möglichen vielseitigen Farbtonänderungen des Kartoffel- 
laubes versucht zum Schluß auf Grund der in der vorliegenden 
Arbeit gewonnenen Erfahrungen folgendes Schema zu geben: 


Vollernährte Kartoffelpflanze 


= Normalfarbe 


ee oe ne 


Kalizufuhr ohne genügende Stickstoff- Kalizufuhr mit reichlicher Stickstoff- 
beigabe beigabe 
=hellet = normal oder dunkler 
an us (gefahrlose Ausnutzung des 
ge Kaliüberschusses) 
Kalizufuhr Kalizufuhr | 
in Form von in Form von 
Chlorsalzen Sulfatsalzen ods 
= meist viel = wenig Pec 
heller heller N 


besonderer Fall: 
(oft eine Skala von Farb- (verschieden hohe Gaben bei Stickstoffmengen, die für 


tönen, in der sich die haben keinen sichtbaren Chlorsalze noch keine 
Höhe der Überschuß- Einfluß) Gegenwirkung (Aufhebung 
gaben abzeichnet) der Chlorose) ausüben, für 


Sulfate vielleicht schon 
genügendeSchutzwirkung 


= dunkler 


VI. 


Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit sind: 

Es wurden im Vegetationsversuch Kartoffelstauden unter Ver- 
abreichung von Kaliüberschußgaben aufgezogen, die nach Menge 
(1,5 bezw. 6g KO je Gefäß), Bindungsform (als Chloride oder 


wy ere Nee 
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Sulfate) und Begleitgaben (Zugabe von ,Nebensalzen“ und Stick- 
stoff) differenziert waren. 

Die beabsichtigte Wirkung dieser Kalizufuhr, die Herbei- 
führung großer Unterschiede im Farbton des Laubes derselben 
Kartoffelsorte, ist hier deutlich eingetreten. Die durch ein Punktier- 
system geschätzten und aufgezeichneten Laubblattfarben der 
Stauden weisen alle Stufen von schwarzgrün bis gelbgrün 
auf. Eine einheitliche Beziehung zwischen Höhe und Form der 
Kalizufuhr und den damit parallel gehenden verschiedenen Farb- 
tönen ist aus diesen Beobachtungen aber nicht unmittelbar zu 
ersehen. 

Die Untersuchung des verschiedenfarbigen Laubes auf seinen 
Chlorophyligehalt nach der kolorimetrischen Methode von Will- 


'stätter und Stoll, die genau studiert und für den vorliegenden 


Zweck als die geeignetste befunden wurde, ergibt sehr ver- 
schieden hohe Gehaltszahlen (bezogen auf gleiche Gewichts- 
mengen frischer Blätter), die von dem Blattgrüngehalt der normal 
ernährten Staudenreihe im Laufe des Sommers schließlich bis zu 
70°/o nach unten und oben abweichen. Es kann ferner aus einer 
methodisch näher erörterten Gegenüberstellung dieser Gehalts- 
bestimmungen mit den Farbtonschitzungen sicher geschlossen 
werden, daß der veränderte Chlorophyligehalt die unmittelbare, 
alleinige Ursache der äußerlich auffallenden Farbunterschiede 
des Laubes ist. 

Ein Versuch, die Assimilationsleistungen der so ungleich 
chlorophyllhaltigen Kartoffelstauden festzustellen, wird ausgeführt 
durch Vergleichung der Gehaltszahlen mit der geernteten Masse 
an Knollen und Gesamttrockensubstanz; trotz mancher Ähnlich- 
keiten der chlorophyllarmen Stauden mit den relativ sehr assimi- 
lationstüchtigen Pflanzen sogenannter gelber Varietäten (wie sie 
Willstätter und Stoll beschreiben), ist ihr abnorm niedriger 
Blattgrüngehalt doch wohl als Chlorose anzusprechen, die hier 
aber wahrscheinlich erst beginnt und deshalb noch zu keinen er- 
heblichen Störungen in der Assimilationstätigkeit geführt hat. 

Denselben Hinweis auf Eisenchlorose bietet der Befund 
von Aschenanalysen der Hauptversuchsreihen. Die Mehraufnahme 
der in der angegebenen differenzierten Weise überschüssig mit 
Nährsalzen versorgten Pflanzen gegenüber der Aufnahme der 
Normalreihe an Kali und Chlor (Schwefelsäure kommt nicht in 
Betracht) zeigt wichtige Unterschiede, die dem Bild der Chlorophyll- 
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gehalte und Farbtöne vorerst zuwiderlaufen, die sich vermutlich 
aber unter dem Gesichtspunkt der mehr oder weniger weitgehenden 
(oder bei den Stickstoffreihen wiederaufgehobenen) Unwirksam- 
machung des für die Pflanze notwendigen Eisens vereinigen 
lassen, indem teils ein Überschuß an Basen das Eisen unlöslich 
macht, teils ein Überschuß an Chlor es vielleicht in eine der Ver- 
wertung durch die Pflanze ungünstige Bindung zwingt, wodurch 
die so verschiedenartige Nährstoff-Mehraufnahme also schließlich 
gleichsinnig wirkt. 

Im einzelnen führt überschüssige Kaliversorgung in Form von 
Chloridsalzen am schnellsten zu Schädigungen (mangelnde Blatt- 
grünbildung infolge Erschwerung der Eisenverwertung durch freie 
Chlorionen), die nach ihrer Intensität der Stärke der Zufuhr ent- 
sprechen; Kaliumsulfatgaben ziehen geringere Schädigungen nach 
sich (Eisenchlorose infolge der basischen Wirkung der Kaliumionen) 
und lassen dabei keine erheblichen Unterschiede durch verschieden 
hohe Überschußzufuhr erkennen. Diese chlorotischen Erscheinungen 
treten nicht ein, das Wachstum ist im Gegenteil gesund und fast 
üppig, wenn hohe Kaligaben von einer genügenden Stickstoff- 
zufuhr begleitet sind, die die ungefährliche, d.h. zu keiner ein- 
seitigen Nährstoff-Mehraufnahme führende Ausnutzung der der 
Kartoffel ja im Grunde willkommenen Kalisalze erlaubt. Die 
Mindesthöhe einer die Chlorose verhindernden Stickstoffbeigabe ist 
analog dem ungleichen Verhalten bei der Unwirksammachung des 
Eisens für Kaliumchlorid- und -sulfatsalze als verschieden an- 
zunehmen. 
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Zur Kenntnis der Saatbeizmittel. 


Mitteilung aus dem öffentlichen Laboratorium von 
Dr. Werner Gabel, Magdeburg. 


Kalimat, Chemische Fabrik L. Meyer, Mainz. 

Kalimat ist eine farblose Flüssigkeit vom spez. Gewicht (15°) 
1,1334. Das Präparat besteht im wesentlichen aus einer Lösung 
von Phenol in Formaldehyd. 

Es wurde folgende Analyse ausgeführt: 

100 g Kalimat wurden mit 200 cm? Wasser im Scheidetrichter 
tüchtig durchgeschüttelt und nach eingetretener Klärung das am 
Boden abgeschiedene Öl (28 cm?) abgelassen und destilliert. Nach- 
dem viel Formaldehyd und etwas Wasser (zwischen 40—110°) ab- 
destilliert war, stieg der Siedepunkt sofort auf 180—181°, bei 
welcher Temperatur 13 g reines Phenol übergingen. 

Die wässerige Lösung und der Vorlauf wurden zweimal mit je 
150 cm? Äther ausgeschüttelt und die ätherische Lösung nach dem 
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Trocknen mit entwässertem Natriumsulfat fraktioniert. Dabei wurden 
17 g Phenol erhalten (Sp. 180—181°). Beim Schütteln mit Brom- 
wasser liefert das Destillat Tribromphenol vom Schmelzpunkt 95°. 

Die Bestimmung des Formaldehyds nach der im deutschen 
Arzneibuch (Ausgabe V) für Formaldehyd solutus gegebenen Vor- 
schrift ergab 22,6 Gewichtsprozente Formaldehyd. 

Zur Kontrolle wurde die Untersuchung nach einer Methode 
wiederholt, welche Romijn!) für den Fall vorschlägt, daß wegen 
Anwesenheit anderer organischer Stoffe, z, B. Acetaldehyd, Aceton 
usw. seine jodometrische Methode nicht anwendbar ist. 

5 cm? des Präparates wurden mit Wasser auf 500 em? aufgefüllt, 
und einige Tropfen Alkohol (90 °/o) zugegeben, bis die Flüssigkeit 
völlig klar war. Für jede Bestimmung wurden 50 cm? dieser Lösung 
angewandt; es wurden 22,7 Gewichtsprozente Formaldehyd erhalten. 

Die Wirkung des Präparates beruht auf der Anwesenheit von 
Phenol und Formaldehyd. Eine chemische Verbindung dieser beiden 
Substanzen in dem Präparat ist nicht vorhanden, sondern es handelt 
sich um ein Gemisch bezw. um eine Lösung von Karbolsäure in 
Formalin. 

Fungolit, Holzverkohlungsindustrie A.-G. Konstanz. 

Rotbraunes, sauer reagierendes Pulver, das sich in Wasser 
unter Hinterlassung eines Rückstandes (Kieselgur) auflöst. Das 
Pulver zeigt einen stechenden Geruch nach Salzsäure. Die rote 
Färbung ist auf die Anwesenheit von Eisenrhodanid zurückzuführen; 
organische Farbstoffe fehlen. Das Eisenrhodanid läßt sich mit Äther 
ausschütteln und somit mit Sicherheit nachweisen. 

Das Präparat enthält außerdem 7,7 °/o Quecksilber, vermutlich 
als Quecksilberchlorid. Möglich ist auch, daß es als Cyanid in der 
Lösung des Präparates vorhanden ist, doch läßt sich der Nachweis 
wegen der gleichzeitigen Anwesenheit von Rhodansalzen nur schwer 
erbringen. 

Das Untersuchungsergebnis war folgendes: 

17,8 °/o Ferrirhodanid Fe (CNS)3 - 3 H20, 
29,5 °/o Ferrichlorid FeCl, 6 H20, 
18,5 °/o Gesamtchlor Cl, 
7,7 °/o Quecksilber Hg, 
27,0 °/o Kieselgur, die mit Salzsäure durchtränkt ist, 
Kalium ist als Chlorid vorhanden, 
Fluor ist nicht nachzuweisen. 


2) Zeitschrift für analytische Chemie 36, 18 (1897). 
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Beide Beizmittel sind Zusammenstellungen von an sich bereits 
als Saatbeizmittel bekannten und benutzten Substanzen. 

Die Wirkung des Kalimats basiert auf der Verwendung von 
Formalin, die Wirkung des Fungolits auf der von Quecksilbersalzen. 
Der Zusatz von Karbolsäure beim Kalimat und der Zusatz von 
Rhodaneisen beim Fungolit haben nur eine untergeordnete Bedeutung 
und kommen für eine erhöhte Wirksamkeit oder eine Steigerung 
der Wirkung von Formalin und Quecksilbersalzen nicht in Frage. 

Es ist daher zu begrüßen, daß die Biologische Reichsanstalt, 
die für die Begutachtung von Saatbeizmitteln zuständig ist, neuer- 
dings die Bestimmung getroffen hat, daß von den Herstellern die 
chemische Zusammensetzung der Mittel angegeben wird, wodurch 
zweifellos eine erhebliche Sichtung der zur Prüfung vorgeschlagenen 
Mittel eintreten wird und zuvleich unnötige wiederholte Feststel- 
lungen und kostspielige Prüfungen im Interesse der beteiligten 
Kreise vermieden werden. 


Über Milbenschäden in Tee und Kina und. die neuesten 
Mittel zu ihrer erfolgreichen Bekämpfung. 
Von 
Dr. Kempski, 


Landwirtschaftlicher Sachverständiger in Poerbasari te Pengalengan, Java, 
Niederländisch-Indien. 


Unter den zahlreichen Schädlingen des Tees und des Fieber- 
rindenbaums spielen die Milben eine große Rolle. 

Wohl unterliegen die von diesen Spinnentieren angerichteten 
Schäden großen Schwankungen. Nicht jede Plantage wird von 
Milben heimgesucht und auf anderen können Jahre vergehen, ehe 
wieder nennenswerte Schäden bemerkbar sind. Vorhanden sind die 
Milben fast überall, aber vielfach nur in Mengen, die praktisch 
bedeutungslos sind. Tritt dann aber einmal wieder eine abnorm 
lange Trockenperiode ein, dann wächst ihre Zahl und der Pflanzer 
sieht mit Schrecken, wie sich die Blätter seiner Teesträucher 
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kräuseln und abfallen oder wie die jungen Kinapflänzchen kränkeln 
‚und eingehen. 

Beim Fieberrindenbaum beschränken sich alle bisher beob- 
achteten Milbenschäden zum Glück auf die Keim- und Entwöhnungs- 
beete. Da allerdings treten sie fast alljährlich in zahlreichen 
Kinaplantagen auf. Doch wenn gut aufgepaßt und sofort mit der 
Bekämpfung eingesetzt wird, so kann ernstem Schaden mit Sicherheit 
vorgebeugt werden. Wir haben ausgezeichnete Bekämpfungsmittel, 
auf die ich sogleich zu sprechen komme. 

Über die Arten und die Lebensweise der in Frage kommenden 
Milben sind wir. durch die wertvollen Forschungen von Dr. Bernard, 
Direktor der Teeversuchsstation in Buitenzorg, Dr. Kerbosch, 
Direktor der Gouvernements-Kinaunternehmung und -Versuchsstation 
Tjinjiroeau, und von Leefmans gut unterrichtet. 

Die Schädlinge sind: 

Tetranychus bimaculatus, die rote Milbe des Fieberrinden- 
baumes (roode mijt van de Kina), eine der am meisten polyphagen 
Arten, die außer auf Cinchona auch auf Kassawe (Manihot utilissima), 
Hevea, Papaya, Ricinus, Lantana und zahlreichen Gründüngungs- 
leguminosen, Unkräutern, Zier- und Gemüsepflanzen (z. B. Rosen, 
Stiefmütterchen, Fuchsien, Erbsen, Tomaten usw.) vorkommt. Das 
ist eine Gefahr, weil an eine Ausrottung infolge dieser omnivoren 
Veranlagung überhaupt nicht zu denken ist. Auf Tee wurde 7. 
bimaculatus bis jetzt nicht gefunden. 

Zwar nicht zur Sache gehörig, aber interessant ist, daß 
Angehörige der Gattung Tetranychus auch zu den menschlichen 
‚Parasiten gehören. Leptus autumnalis, die Larvenform einer 
Tetranychus, plagt als „Gras-“ oder „Herbstmilbe“ unsere Ernte- 
arbeiter in Deutschland, indem sie auf der Haut der Befallenen 
ein unausstehliches Jucken erzeugt. 

2. Tetranychus bioculatus, die rote Milbe des Tees, in 
Britisch Indien und Ceylon unter dem Namen „red spider“ bekannt 
“und sehr gefürchtet. In Java hat sie bisher am Tee wenig Schaden 
‚angerichtet, obwohl sie überall in geringer Zahl gefunden werden 
kann. Die Plage breitet sich nicht aus und verschwindet sehr 
schnell wieder nach dem Einfallen der Regen. Die rote Teemilbe 
"sitzt nämlich auf der Oberseite der Blätter und wird vom Regen 
weggewaschen. Bei Kina ist diese Milbe bis jetzt nicht beobachtet 
worden. Sie ist viel minder „Allesfresser“. Vereinzelt findet man 
sie aber auch auf den Blättern der Kaffeebäume. 


78 Kempski, 


3, Brevipalpus obovatus, die orangefarbige Teemilbe, 
(orange mijt van de Thee). Sie ist ein gefährlicher Teeschädling 
von Java und kommt auch in den Kinasaatbeeten vor. 

4. Tarsonymus translucens, die gelbe Teemilbe, (gele 
mijt van de Thee), ein ebenfalls in Java verbreiteter Teeschädling, 
der wie Brevipalpus auch die Kinasaatbeete befällt. Die gelbe 
Teemilbe ist ein besonders typisches Beispiel eines Schädlings, 
der lange Zeit gleichsam schlummern kann, um dann unter Um- 
ständen, die nicht immer sicher zu bestimmen sind, plötzlich wieder 
aufzutreten und verwüstend zu wirken. Die Milben sind sehr klein 
und sitzen wie Brevipalpus auf der Unterseite der Blätter. Man 
muß eine Lupe nehmen, um sie zu erkennen. 

5. Phytoptus Theae, eine speziell auf Tee vorkommende 
Milbe, und 

6. Liacarus, die schwarze Kinamilbe. 

Gegen diese 6 Milben sind allerlei Mittel versucht worden: Be- 
spritzen mit Petroleumemulsionen, Tabak- und Quassiaabkochungen, 
Lösungen von grüner Seife und anderem. Teils genügten die 
Mittel nicht, um die Milben nebst Eiern zu töten, teils schädigten 
sie die Pflanzen. Als brauchbar bewährte sich Bestäuben mit 
feinem Schwefelpulver, welches in den Kinasaatbeeten von Tjinjiroeau 
auch präventiv mit Nutzen verwendet wurde, und Bespritzen mit 
Solbarlösung. Letzteres ist ein von den Farbenfabriken Friedr. 
Bayer & Co., Leverkusen, fabriziertes neues Bekämpfungsmittel für 
tierische und pflanzliche Schädlinge, mit dem ich auch meinerseits 
hier gearbeitet habe, und die seitens der Tee-Versuchsstation 
Buitenzorg und der Kina-Versuchsstation Tjinjiroeau ausgeführten 
Versuche sind ausgezeichnet ausgefallen. In dem soeben publizierten 
Bericht der Kina-Versuchsstation für das dritte Quartal 1922 wird 
gemeldet, daß sich Solbar auch zur Bekämpfung der schwarzen 
Kinamilbe bewährt hat. Die Resultate decken sich also vollkommen 
mit denen, die man an anderer Stelle erzielte, zum Beispiel bei 
der Milbenbekämpfung im Weinbau. Die Milbe Phyllocoptes Vitis 
ruft durch ihr Saugen die gefürchtete Kräuselkrankheit der Wein- 
blätter hervor. Man wandte Solbar dagegen an und die Hauptstelle 
für Pflanzenschutz des Badischen Weinbauinstituts in Freiburg i. Br. 
berichtet, daß es „mit außerordentlicher Wirkung“ geschah. Auch 
gegen Meltau, Fusicladium, Monilia, Schildläuse, Thrips uud andere 
pilzliche und tierische Schädlinge ist Solbar in zahlreichen, sehr 
sorgfältig ausgeführten Versuchen mit Vorteil verwandt worden 
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und-es ist zu wünschen, daß die an der Schädlingsbekämpfung 
‚ interessierten Kreise diesem vorzüglichen Mittel ihre volle Auf- 
merksamkeit zuwenden. 

Enorme Werte gehen alljährlich durch unterlassene Bekämpfung 
verloren. Ohne Zweifel ist man in den holländischen Kolonien 
wie in allen den Landbau betreffenden Dingen so auch in der 
Schädlingsbekämpfung sehr weit vorgeschritten. Doch auf diesem 
Gebiete können Deutsche und Holländer mit Sicherheit noch von 
den Amerikanern lernen, die allen Nationen in der planmäßigen 
Schädlingsbekämpfung entschieden weit voraus sind. Mutet es 
nicht den europäischen Landwirt wie ein Märchen an, wenn er von 
Spritzmaschinen hört, mit denen man da bei 300 m Schlauchlänge 
30 m hohe Bäume bespritzt und mit denen man selbst in den 
Hochwald eindringen kann?! Millionen hat man in Amerika durch 
die Tätigkeit der Entomologen und Pflanzenpathologen dem Lande 
erhalten und ganze Zweige der Landwirtschaft verdanken diesem 
großzügig organisierten Bekämpfungsdienst ihre Errettung. 


Die heutigen Grundlagen der kiologischen Aufschließung 
von Faserstengeln '). 
Von 
Prof. Dr. Fr. Tobler, 


Direktor des Forschungsinstituts für Bastfasern Sorau N.-L. 


Bei dieser Übersicht soll abgesehen werden von einer aus- 
führlichen Erläuterung des Begriffs Faserstengel, die eigentlich 
nach Natur der Faser, nach Menge des entstehenden Erzeugnisses 
und nach Art der Aufschließungsmöglichkeiten vorgenommen werden 
 golite. Ebenso soll auch abgesehen werden von den mehr oder 
weniger bekannten anatomischen Grundlagen, z. B.. ob es sich um 
Bündel oder geschlossene Ringe von Bastfasern handelt. Doch sei 
> betont, daß als unterscheidend zweifellos eine Rolle spielen Tat- 
sachen, wie Ein- und Mehrjährigkeit, einfache und doppelte Ring- 
bildung und zwar dies beides vor allem auch im Hinblick auf ver- 


1) Vortrag, gehalten in der Vereinigung für angewandte Botanik zu Leipzig 
am 21. September 1922. 
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schiedenartige Ausbildung der Wandsubstanz der Bastfasern, mehr 
als im Hinblick auf ihre Verschiedenartigkeit in Menge und Lagerung. 

Wenn wir versuchen, die Wege zur Erhaltung der technischen 
Faser oder ihrer Freilegung aus dem Gewebeverband zu überblicken, 
so finden wir dafür bestimmend die Verbindung 1. mit dem Grund- 
gewebe, 2. mit dem Cambium und 3. zwischen Faserkomplexen 
gleicher Art untereinander. Zur Erkenntnis der Bedeutung dieser 
Verbindungen bei der Fasergewinnnng sei daran erinnert, daß 
z. B. im Cambium gerade durch Spannungen beim Schneiden des 
Stengels oder bei starker Quellung ein Einreißen und Zerreißen 
stattfinden kann. 

Einleitend sei auch hingewiesen darauf, daß neben der bio- 
logischen Aufschließung eine mechanische (physikalische) und eine 
chemische steht. Die mechanische Aufschließung erfolgt in 
mehr oder weniger trockenem Zustand und beruht zum großen 
Teil auf Verschiedenheiten, wie sie infolge der Austrocknung 
(Spannung) und infolge von Zersetzung (auch des Zellinhalts) sich 
einstellen. Die chemische Aufschließung setzt die teilweise 
bekannte stoffliche Verschiedenheit der Gewebewandungen oder 
verschiedenartiges Vordringen der Aufschließungsmittel voraus. 
Vermutlich erfolgt sie um so sicherer (schneller?), je stärker die 
Verschiedenheiten sind, so z. B. bei der Herauslösung verholzter 
Faserkomplexe aus unverholztem Grundgewebe. Die biologische 
Aufschließung ist genau genommen natürlich nur eine besondere 
Form der chemischen. Doch sind die zur Verwendung kommenden 
von Mikroorganismen ausgeschiedenen Enzyme in ihrer Wirksamkeit 
feiner unterscheidend für stoffliche Verschiedenheiten, wirken daher 
genauer und sicherer. Die biologische Aufschließung ist empirisch 
schon seit längerer Zeit, wissenschaftlich aber erst neuerdings und 
noch unvollkommen durchgearbeitet!). Wir verstehen heute unter 
biologischer Aufschließung einen mit Hilfe von Mikroorganismen 
in Wasser oder feuchter Luft sich einstellenden Zersetzungsvorgang, 
der unter den Begriff der Gärungen im weiteren Sinne Bereanen 
werden kann. 

Die erste Frage ist, was in diesem technisch seit alters mit 
Rotte, Röthe oder Röste bezeichneten Vorgang zersetzt oder 
vergoren wird? 


*) Auf Literaturangaben wird hier verzichtet. Inzwischen ist als Band 1 
der von mir herausgegebenen Bücherei der Faserforschung (Leipzig S. Hirzel) 
@. Ruschmann, „Grundlagen der Röste“ erschienen, wo sich die Literatur vorfindet. 
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1. handelt es sich um Zellinhaltsstoffe, dabei Kohlehydrate 
und andere Kohlenstoffverbindungen, vor allem Starke und Zucker, 
die schnelle Gärungen und starke Säurebildung hervorrufen. Das 
Austreten der Stoffe in Wasser erfolet um so schneller, da 
trockenes Material zur Röste verwendet wird. Zunächst dürfte 
schnell und längere Zeit die Gärung des Zuckers, später der Abbau 
der Stärke erfolgen. Ähnlich schnell wie der Zucker sind Gerb- 
stoffe im Röstwasser nachweisbar. Langsamer findet natürlich der 
Abbau der Eiweißkörper und der Fette statt. Ohne auf Einzel- 
heiten hierin näher einzugehen, sei nur betont, daß wesentliche 
Verschiedenheiten nach Pflanzenart, Sortenalter und Wachstum 
vorkommen, daß ferner wesentlich auch Gewebsunterschiede hierfür 
beachtet sein wollen: das Grundgewebe der Rinde mit seinem 
Reichtum an Stärke und Zucker, das Cambium mit hohem Zucker- 
gehalt und der Siebteil der Gefäßbündel mit reichlichem Eiweiß 
und gelösten Kohlehydraten. Wie im einzelnen der Angriff der 
Bakterien hier erfolgt, wissen wir noch nicht genügend. Nur das 
steht fest, daß er radial von innen nach außen fortschreitet, und 
daß durch seinen Fortgang und die örtlichen Verschiedenheiten 
seiner Wirkung auch Zerreißungen (durch Spannung) eintreten, 
wie sie dann gleichzeitig mit der Auflösung von Wandstoff als 
äußeres Kennzeichen der Röste in Erscheinung treten. 

2. handelt es sich um die eigentliche Aufschließung, d.h. die 
mehr oder weniger vollkommene Auflösung von Wandstoffen. 
Es soll hier nicht diskutiert werden über den Begriff der Mittel- 
lamelle. Wir begnügen uns bei der Betrachtung mit der Fest- 
stellung der Tatsache, daß in einer spinnstoffliefernden Pflanzen- 
stengelrinde Schichtbildungen innerhalb des Gewebes folgender Art 
auftreten: Grundgewebe an Grundgewebe, Faserzellen an Grund- 
gewebe und Faserzellen an Faserzellen. Hierbei sind stofflich und 
unabhängig von der feineren Morphologie der Trennungswände 
folgende aneinander angrenzende Zonen zu durchschreiten, wenn 
man von einer Gewebsschicht in die benachbarte gelangen will 
und zwar: 


bei Grundgewebe an Grundgewebe: Zellulose-Pektin-Zellulose, 

bei Faserzellen an Grundgewebe: Zellulose-Pektin-Pektin und 
Holz-Zellulose, 

bei Faserzellen an Faserzellen: Zellulose-Pektin und Holz- 
Pektin-Pektin und Holz-Zellulose. 


Angewandte Botanik V . 6 
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Hierbei ist zu beachten, daß die genannten angenommenen 
Unterschiede keineswegs mikrochemisch nachweisbar sein 
müssen. Es besteht nun die grundlegende Tatsache, daß der in 
der biologischen Aufschließung vorliegenden besonderen „Gärung“ 
am meisten Widerstand Holz und Zellulose, am wenigsten die 
Pektinverbindungen leisten. Hierin liegt der eigentiiche Kern des 
Röstvorgangs. 

Seine eingehendere Betrachtung führt uns zunächst auf die 
Frage nach der Natur der Pektinverbindungen. Aus den älteren 
Untersuchungen von Ehrlich und von V. Fellenberg, sowie den 
neueren von Correns und Gerassimow ergibt sich, daß die Pektose 
als der unlösliche Pektinkörper eine vollkommen methoxylierte 
Pektinsäure ist, die zum Teil verseift werden muß, um die wasser- 
löslichen Pektinverbindungen zu bekommen. Diese Hydrolyse findet 
auch beim Reifen der Stengel in der Pflanze statt, so daß dort 
neben der Pektose verschieden stark veränderte Säuren (meist als 
Kalzium-Salze) vorliegen. Was die Natur in der Reife des Stengels 
ausführt, vollzieht der Chemiker durch Ausziehen mit kochendem 
Wasser. Ohne auch hier auf Einzelheiten einzugehen, sei als 
vielfach übersehen, aber immer wichtiger sich aufdrängend hervor- 
gehoben, daß verschiedene Stadien der Hydrolyse im Stengel 
erhebliche Unterschiede verschiedener Pflanzen hinsichtlich der 
feineren Tönung ihrer biologischen Aufschließung bieten. Sie gehen 
zurück auf Unterschiede des Ajters der Stengel, der Lage im 
Stengel, der Herkunft von verschiedenen Sorten, Böden und nach 
Witterung und anderem unterschiedenem Ernteausfall. 

Neben der Frage nach der Natur der Pektinstoffe gilt bei 
der Erkennung der biologischen Aufschließung die zweite Frage 
den dabei wirksamen Mikroorganismen. Hier ist es von 
äußerster Wichtigkeit, sich eine Vorstellung zu machen von dem 
Neben- und Nacheinander der zahlreichen verschiedenartigen 
Gärungsprozesse, die sich in der Röstflüssigkeit, an und in dem 
Stengel abspielen und durch deren wechselndes Überwiegen der 
Ablauf der Röste vorübergehend oder dauernd beeinflußt werden 
kann. Vor allem aber ist zu trennen die Gruppe der der eigent- 
lichen Aufschließung vorangehenden Vergärung jener aus dem 
Stengel zunächst ausgelaugten Stoffe, wobei Milchsäurebakterien 
und andere, Hefen und Oidien, auch unter Kahmhautbildung, Kohlen- 
säure, Milchsäure usw. entstehen lassen. Die Erkenntnis dieser 
ersten durch weiteren Abbau auch unangenehm bemerkte Stoffe 
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erzeugenden Stufe des Gesamtbildes einer Röste ist so wichtig, 
daß sie neuerdings praktisch die Abtrennung des Vorgangs von 
der eigentlichen Aufschließung durch einen Wasserwechsel nach 
6—8 Stunden nach sich zu ziehen beginnt. Es stellt sich nämlich 
bei näherem Zusehen heraus, daß während dieser Zeit zwar die 
Vermehrung der pektinzersetzenden Mikroorganismen schon statt- 
findet, ihre Arbeitsleistung aber noch nicht einsetzt. Würde man 
allerdings die Auslaugung und die an den ausgelaugten Stoffen 
sich vollziehende- Zersetzung sich bis zu Ende abspielen lassen 
wollen, so würde man schon in den Beginn der eigentlichen Pektin- 
zersetzung durch den Wasserwechsel störend eingreifen und deren 
Ablauf hinausschieben. Der Ursprung der Pektingärung als der 
Wirksamkeit der sogenannten Röstorganismen im engeren Sinne 
geht zurück auf die Vermehrung von in Sporenform auf dem Röst- 
gut enthaltenen Keimen, die im Laufe ihrer Entwicklung in die 
Gewebemassen eindringen und dort durch ihre Abscheidungen an 
bestimmten Wandstoffen die erwünschte Arbeit leisten. Es steht 
heute fest, daß das Eindringen wohl durch die Spaltöffnungen und 
das Vordringen im Stengel weniger vertikal als radial und die 
besondere Vermehrung von den Rindenstrahlen aus in dem bald 
zerreißenden Cambium stattfindet. Eine genaue mikroskopische 
Verfolgung der Organismen auf diesem Wege wird immer schwer 
fallen. Trotzdem ist durch Beachtung der in den Rösten über- 
wiegenden Organismen und Untersuchung ihrer biochemischen 
Leistung in Kulturen die Feststellung einer gewissen Zahl von 
Bakterien und Pilzen als eigentlicher Rösterreger möglich gewesen. 
Daneben steht aber auch fest, daß sehr viel weitere verwandte 
Organismen imstande sind, im einzelnen die gleiche Leistung zu 
vollziehen. Welche von ihnen jeweils überwiegend mit ihrer Arbeit 
in Erscheinung treten bei der technischen Röste, hängt ab von den 
ihnen jeweils gebotenen Wachstums- und Ernährungsbedingungen, 
wobei besonders Temperatur und Sauerstoff (Reichtum oder Mangel) 
von Bedeutung sind. Auf die einzelnen Organismen selbst ein- 
zugehen, ist bei einer kurzen Darstellung unmöglich. Historisch sei 
erwähnt, daß zuerst von van Tieghem 1879 mit allerdings zu be- 
richtigenden Angaben ein Bacillus amylobacter als Röstorganismus 
hingestellt wurde, während 1904 Beyerinck und van Delden 
den Granulobacter pektinovorum als wirksam vorführten, beides 
stark anaerobe, auch Iogen speichernde Zellulose nicht angreifende 


Bakterien. Diesen wäre das 1904 durch Störmer untersuchte 
6* 
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Plectridium pectinovorum als weniger ausgesprochen anaerober 
Röster anzureihen. Eine wesentliche Klarstellung in der Übersicht 
der tätigen Röstorganismen ist sodann das Verdienst von Brede- 
mann, der in seiner großen Art Bacillus Amylobacter, vor allem 
die physiologischen Varietäten und die Möglichkeit des Verlustes 
ihrer Röstfähigkeit (Pektinaseabscheidung) betont. Es ist heute 
selbstverständlich, daß lediglich physiologische Unterscheidungen 
hierbei von Wert sind, die morphologischen („Klostridien und 
Plectridien“) dagegen zur Trennung sich als unbenutzbar erweisen. 
Bei den Arbeiten auf diesem Gebiet ist bereits klar geworden, 
daß Schwankungen nicht bloß nach Wechsel der Kohlenstoffquelle 
(darunter den Pektinverbindungen), sondern auch nach Stickstoff- 
und Mineralstoffquellen von Bedeutung werden. Im Rohstoff 
prägen sich solche Unterschiede wiederum im Zustand der Stengel 
oder Stengelteile, also Sortenalter, Herkunft usw. aus. Neben diese 
ersten Röstbakterien treten in der heutigen Erkenntnis des Vor- 
gangs zunächst nur für bestimmte Fälle ais Leitorganismen, da- 
gegen mehr oder weniger auch unwesentlich neben den erst- 
genannten der gleichfalls stark anaerobe aber im Gegensatz zu 
dem obigen nicht iogenspeichernde Bacillus felsineus (Carbone 
1917), der das Hauptagens der italienischen Hanfröste bilden soll 
und ebenso auch beginnend mit dem Rossischen Bacillus Comesii, 
ein aerober Pektinverzehrer, bei dessen Auftreten bemerkenswerter- 
weise die Geruchsbildung der Röste unterbleibt. Mit ähnlichen 
wirksamen Eigenschaften treten aber außer den Bakterien auch 
Pilze (Rhizopus, Cladosporium und Mucor) auf, und zwar sind die 
letzteren in einer Vermischung mit Bakterien tätig in der so- 
genannten Tauröste, während die Wasserrösten im allgemeinen nur 
für Bakterien Arbeitsfelder bieten. Daß hierbei, wie schon erwähnt, 
die verschiedenartigen Ernährungs- und Wachstumsbedingungen 
grundlegend bedeutsam werden, ergibt die bereits mehr oder 
weniger geförderte Durcharbeitung der einzelnen alten und neuen 
technischen Röstvorgänge hinsichtlich der leitenden Röstorganismen- 
gruppen. Da im allgemeinen hierbei Temperaturunterschiede von 
auffallendster Bedeutung sind, so lassen die heutigen (künstlichen) 
Warm- und (natürlichen) Kaltwasserrösten wesentliche Unterschiede 
in Art, Dauer und Leistung der Mikroflora erkennen. Es müssen 
aber, heute noch nicht erkannt, in hohem Maße bei den natürlichen 
Rösten auch klimatische Faktoren gleichsinnig wirken. (Man denke 
nur an die bisher ununtersuchten Faseraufschließungen in den 
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Tropen). Bei den künstlichen Rösten, in denen die Möglichkeit 
der Erwärmung, Durchlüftung und des Wasserwechsels in der Hand 
des Rösters gelegen ist, ist es begreiflicherweise leichter, die Er- 
nährungsbedingungen spezifisch und günstig für eine engere Gruppe 
oder sogar einen einzelnen Organismus zu gestalten. Und es ist 
anzunehmen, daß mit der spezifischen Ausgestaltung eines Röst- 
verfahrens oder seiner Einstellung auf eine gewisse Reinheit eines 
Rösterregers die Handhabung der Röste, die Möglichkeit ihres 
Abschlusses zu einem erwünschten Zeitpunkt und damit im ganzen 
die Gunst für die Erzeugung bester Faserergebnisse steigt. Hierin 
liegt unter Ausschaltung aller wirtschaftlichen Überlegungen die 
Überlegenheit der künstlichen vor der natürlichen Röste begründet. 
Was von Temperaturverhältnissen gilt, gilt ähnlich von den Mengen- 
verhältnissen des in der Röste gebotenen Sauerstoffs, wobei z. B. 
künstliche Durchlüftung bedeutungsvoll werden kann. Es fragt 
sich bei allen künstlichen Eingriffen, in wie weit Vorteile für den 
Ablauf des Vorgangs überhaupt erreichbar sind. Sie lohnen auf 
jeden Fall, wenn auf diese Wejse Gefahren zu weit getriebener 
Aufschließung und unter Umständen damit Hand in Hand gehender 
nachteiliger Beeinflussung der Faser (sogenannte Überröste) ver- 
mieden werden können. Sie lohnen ebenso bei Abkürzung des 
Vorgangs durch erhöhte Leistung der gewählten Röstorganismen 
und endlich durch Ausschaltung unangenehmer Nebenerzeugnisse, 
sei es in Gasform, sei es im Abwasser. Auf die Einzelheiten in 
dieser Richtung näher einzugehen, würde zu weit führen, doch 
liegen in diesen Andeutungen die heutigen Wege zur Technik 
der biologischen Röste vorgezeichnet. Man werde sich nur 
darüber klar, wie vielseitig die Wassererneuerung von Bedeutung 
sein kann: durch Entfernung von Nebengärungen und ihren un- 
angenehmen Erzeugnissen durch Erhaltung oder Änderung der. 
Temperatur, durch Sauerstoffzufuhr und durch Verlangsamung ‚der 
gesamten Gärungserscheinungen. Für die Praxis bleibt zunächst 
am wichtigsten die Erkennung der sogenannten Röstreife und der 
unter Umständen gefährlichen Überröste mit ihren Möglichkeiten 
oder ihrem Ausschluß. In dieser Richtung sind leider unsere 
Kenntnisse von dem feinsten Ablauf des Vorgangs noch nicht ge- 
nügend gefördert. Immerhin stellt sich in neuerer Zeit und im 
Gegensatz zu früherer Erfahrnng namentlich der Praxis heraus, daß 
die Überröste ihre Gefahren nicht im Eintritt einer unangenehmen 
Zellulosegärung der Faserzellen birgt. Eine solche tritt nämlich 
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erst sehr spät — als eine Art Fäulnis — im Röstgut auf. Wohl 
aber dringt die Erkenntnis durch, daß die Verschiedenartigkeit der 
Pektinverbindungen und ihr wechselndes Vorkommen in den Ge- 
weben seinen Ausdruck auch in der verschiedenartigen Leistung 
der Pektinverzehrer findet. Feinere stoffliche Unterschiede der 
Wandungen dürften es auch sein, die bei verschiedenartigen Röst- 
vorgängen oder verschiedenartigem Ausfall gleicher Rösten Festig- 
keitsunterschiede der erzeugten Faser auftreten lassen, ohne daß 
das Bild der Aufschließung selbst morphologisch Unterschiede er- 
kennen läßt. 


Zur Kenntnis der türkischen Tabake. 
Von 
W. Busse, 


Die eingehendere Beschäftigung mit den Kulturformen des 
Tabaks gewährt insofern einen besonderen Reiz, als gerade diese 
Pflanze so scharf wie kaum ein zweites Kulturgewächs der warmen 
Zone auf die Außenfaktoren ihres Standortes reagiert: Soweit diese 
Reaktionen physiologisch-chemischer Natur sind, sich beispielsweise 
im Aroma des rauchfertigen Tabakblattes präsentieren, finden sie 
ihre Analogie bei der Weinrebe, deren Produkt bekanntlich eben- 
falls in hohem Grade von dem Einfluß der Außenfaktoren abhängig 
ist, indem seine chemische Zusammensetzung je nach Standort 
großen Schwankungen unterliegt. Ich habe hierbei in beiden Fällen 
‚jene spezifischen, den Geschmack und das Aroma bedingenden 
chemischen Körper im Auge, die in minimalsten, durch die Analyse 
nicht oder kaum faßbaren Mengen die Eigenart des Produktes be- 
dingen. Und wie die Rebe in bestimmten Anbaugebieten Produkte 
von ganz ausgesprochenem Gesamtcharakter liefert, die wiederum 
im einzelnen je nach der „Lage“ zahllose Differenzen aufweisen, 
so auch der Tabak. Bei ihm treten hierzu vielleicht die habituellen, 
morphologischen und anatomischen Unterschiede der lebenden Pflanze 
noch stärker hervor als bei der Rebe. 

Wohl kein anderes Tabakgebiet der Welt liefert für das Studium 
dieser Vorgänge und Erscheinungen so reichlich greifbares Material 
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wie die Türkei. Im Laufe von mehr als zweieinhalb Jahrhunderten 
haben sich dort aus entweder direkt aus den tropischen Ursprungs- 
gebieten oder nach mehr oder weniger kurzen Zwischenstadien ein- 
geführtem Material Typen der Tabakspflanze entwickelt, die sowohl 
in ihrer äußeren Erscheinung wie in ihrer morphologischen, anato- 
mischen und chemischen Eigenart durchaus von dem Typus ab- 
weichen, den wir nach den tropischen Vorbildern als den normalen 
zu betrachten gewohnt sind. Wenn auch die Tabakpflanze überall 
in der gemäßigten Zone im Lauf ihrer Akklimatisation Veränderungen 
erfahren hat, so sind diese doch nirgends so weitgehend und tief 
eingreifend gewesen, wie in der Türkei. Außerdem hat in allen 
anderen Ländern der gemäßigten Zone eine mehr oder weniger 
beträchtliche Verminderung der Güte der Produkte stattgefunden, 
was ja bei der Versetzung aus dem tropischen Klima keineswegs 
wundernehmen kann. Hier aber hat sich nicht nur ein Komplex 
von Variationscharaktern herausgebildet, der in keinem anderen, 
Tabak erzeugenden Lande sein Analogon findet!), sondern es hat 
auch eine außergewöhnliche Veredlung stattgefunden, die den 
türkischen Tabak für gewisse Verwendungszwecke über alle anderen, 
den gleichen Zwecken dienenden Produkte weit hinaushebt. Das 
Zusammenwirken der Außenfaktoren Klima und Boden, natürliche 
und künstliche Selektion, zuweilen auch besondere Methoden der 
Behandlung im Felde haben allmählich diese Veränderungen hervor- 
gebracht, und im Zusammenhang damit hat sich die Bildung von 
Lokalrassen vollzogen, deren jede wiederum einen mehr oder 
weniger ausgesprochenen Typ darstellt. Auch dieser Vorgang hat 
nur in wenigen anderen Tabakgebieten so auffallende Abweichungen 
vom Ausgangsmaterial gezeitigt wie hier. 

Trotz der außerordentlichen Bedeutung der türkischen Tabak- 
sorten für den Weltmarkt und auch für die Versorgung Deutsch- 
lands hat ihnen die deutsche Fachliteratur merkwürdigerweise eine 
recht stiefmütterliche Behandlung zuteil werden lassen und bringt 
darüber bis in unsere Tage nur ungenügende und zum Teil unzu- 
treffende Angaben. Auch von allgemein-botanischen Gesichtspunkten 
aus sind die Tabaksorten und -rassen der Türkei bei uns nicht be- 
handelt worden. Es erscheint mir daher nicht überflüssig, einiges 


1) Dabei sehe ich natürlich von denjenigen Gebieten ab, in denen der türkische 
- Tabak als ausgeprägter Typ später eingeführt, in höherem oder geringerm 
Grade seinen Charakter bewahrt hat, so z. B. an der Krimküste und in einigen 
Balkanländern. 
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von meinen früher an Ort und Stelle gewonnenen Erfahrungen mit- 
zuteilen. Die vorliegende Abhandlung ist dabei gewissermaßen als 
Einführung in das Thema gedacht. 

Zunächst sei kurz untersucht, was vom botanisch-syste- 
matischen Standpunkt aus unter „türkischem“ Tabak eigentlich 
zu verstehen ist. Über diese Frage geben die umfangreichen und 
fleißigen Arbeiten von O. Comes einigen Aufschluß, die allerdings 
von der deutschen Tabakliteratur nicht berücksichtigt worden sind. 
So führen z. B. R. Kissling!) und ebenso Ph. Hoffmann?) als 
Stammpflanze des türkischen Tabaks eine Unterart des „gestielten 
Maryland-Tabaks“, Nicotiana macrophylla Spr. an, den sie mit 
N. chinesis Fisch. identifizieren, und Kissling nennt außerdem 
N. crispa schlechthin als .Stammpflanze des „Levante-Tabaks“. 
J. Wolf?) führt sogar sämtliche türkischen Produkte auf N. rustica 
zurück. 

Um es gleich vorweg zu nehmen: die letztere Annahme, die 
anscheinend bei uns auch sonst weiter verbreitet ist, beruht auf 
einem Irrtum. WN. rustica G. Don, und zwar nach Comes) die 
var. asiatica Schrank, wird zwar in Syrien (Latakieh) angebaut, 
verdient aber in keiner Weise den generellen Namen „türkischer 
Tabak“. Für sein Vorkommen in den übrigen Tabakgebieten der 
Türkei ist mir bisher kein Beleg bekannt geworden, ich selbst bin 
dem Bauerntabak weder in Anatolien noch in der europäischen 
Türkei jemals begegnet. 

Was die vorher genannten Angaben anlangt, so bedürfen auch 
sie der Korrektur und Ergänzung. Zunächst erscheint es zweck- 
mäßig, N. macrophylla Spr. nach dem Vorgang von Schrank) als 
selbständige Art aus der Fachliteratur verschwinden zu lassen und 
dafür N. tabacum L. var. macrophylla Schrank zu setzen. Diese 
ist als Stammpflanze des Maryland-Tabaks anzusehen. Ihre Iden- 
tifizierung mit N. chinesis.Fisch. erscheint aber nicht ohne weiteres. 
zulässig, nachdem Comes diese Art eingezogen und sie unter die 
Synonymen der schmalblättrigen Form von N. tabacum var. fruti- 
cosa Hook. f. eingereiht hat. Viel weniger Berechtigung, unter den 
Stammpflanzen des türkischen Tabaks genannt zu werden, als. 


*) Kissling, Handbuch der Tabakkunde usw. 4. Aufl., Berlin 1920, S.26, 28. 
*) von Babo-Hoffmann, Der Tabakbau, 5. Aufl., Berlin 1919 29.2133 
8) J. Wolf, Der Tabak und die Tabakfabrikation, Teiping 1912, S. 45. 

*) Comes, Monographie du genre Nicotiana, Neapel 1899, S. 23. 

ay By. ae a. a. 0., 8. 18. 
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N. chinesis hat noch N. crispa. Dieser Artname ist nämlich mehr- 
fach vergeben worden und hat schließlich auch in den Gärtnereien 
Aufnahme gefunden als vulgäre Sammelbezeichnung für türkische 
Tabake, und zwar nach Comes!) für die kleinblättrigen Bastarde 
der var. macrophylla mit havanensis. 

Nach der botanisch-systematischen Seite hin be- 
trachtet, fallen die türkischen Tabake — wenn man von 
dem oben erwähnten, örtlich beschränkten Anbau des Bauerntabaks 
absieht — ausschließlich in den Formenkreis der Art N.taba- 
cum. Und zwar sind je nach der Herkunft des eingeführten Aus- 
gangsmaterials verschiedene Formengruppen zu unterscheiden. 
Comes, bisher der einzige Systematiker, der sich mit dieser Frage 
eingehend befaßt hat, führt alle diese Formen auf einfache 
oder mehrfache Bastardierungen verschiedener, in Mexiko 
bezw. Südamerika heimischer Varietäten zurück. Man 
mag sich zu dieser Auffassung von Comes und zu seiner viel- 
gliedrigen Spezialisierung stellen wie man will — dergleichen syste- 
matische Filigranarbeit bleibt immer bis zu einem gewissen Grade 
subjektiv gefärbt —, jedenfalls sollte man sich, so lange nichts 
Vollkommeneres vorliegt, an seine Gliederung halten. 

Nach Comes stellen die meisten und auch die wertvollsten 
türkischen Sorten kleinblättrige Bastarde von Maryland- und 
Havanna-Tabak (var. macrophylla Schrank X var. havanensis (Lag.) 
Comes) dar. Als Heimat dieser beiden Varietäten betrachtet er 
’ Mexiko. U. a. rechnet er hierzu von europäischen Sorten: Jenidze, 
Xanthi, Jakka, Cavalla, Kir, Drama und Salonik und von asiatischen: 
Ayassoluk, Smyrna-Ligdä und den bei Latakieh angebauten „Tom- 
beki“ (s. u.). Eine zweite Gruppe von Hybriden, deren Basis nach 
Comes in der ebenfalls mexikanischen var. frutzcosa Hook f. liegt, 
umfaßt die europäischen Sorten Pravista, Persitschan und Kirlikova 
und die asiatischen Samsun (einschließlich Baffra) und teilweise 
auch Latakia. In seinem neueren Werk „Delle Razze dei Tabacchi“ ?) 
sieht Comes diese Typen als Produkte einer dreifachen Kreuzung 
von fruticosa X brasiliensis X havanensis X macrophylla an. 

In Syrien, und zwar speziell in Latakieh, dem alten Laodicea 
(im Sandschak Tripoli an der Küste des Mittelländischen Meeres 
gelegen), haben jedenfalls mehrfache, voneinander unabhängige Ein- 
führungen stattgefunden. Unter den verschiedenen, dort angebauten 
3) Monographie, 8.19. 

2) Neapel 1905, S. 27. 
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und unter dem Sammelnamen „Latakia“ (oder „Lattakie“) gehenden 
Sorten befindet sich auch ein Typ, der von dem oben genannten 
offenbar verschieden ist und der von Comes!) unter den Hybriden 
der var. lancifolia X brasiliensis X havanensis, u. a. gemeinsam mit 
dem deutschen „spitzblättrigen“ Tabak und den amerikanischen 
Sorten Red und White Burley und Kentucky eingruppiert wurde. 

Im Gebiet von Latakieh, aber auch anderwärts in Syrien, 
wird endlich auch der für die Wasserpfeife (Nargileh) verwandte 
persische Tabak gewonnen, der allgemein unter dem Namen Tom- 
beki (Tombeku, Tombaku) bekannt ist. Sein Hauptproduktionsland 
ist Persien, von wo erhebliche Mengen, wenigstens vor dem Kriege, 
nach der Türkei eingeführt wurden?). Wiederholt bin ich der An- 
sicht begegnet, daß dieser Wasserpfeifentabak von N. rustzca stamme, 
was wohl darauf zurückzuführen ist, daß in Syrien auch diese Art 
kultiviert wird, und man die verschiedenen Produkte aus Latakieh 
bezüglich ihrer botanischen Abstammung miteinander verwechselt 
hat. Wie schon vermerkt, hat Comes den „Tombeki“ unter die 
Kreuzungen von macrophylla X havanensis eingereiht?). Ich habe 
das syrische Produktionsgebiet nicht besuchen können, aber im 
vorigen Jahr einen Anbauversuch mit echtem Nargileh-Tabak aus 
Syrien (Tripoli) ausgeführt. Diese Form von N. tabacum weist nun 
so bemerkenswerte Abweichungen von den übrigen, mir bekannten 
türkischen Sorten auf, daß es mir vorläufig noch zweifelhaft er- 
scheint, ob man sie ohne weiteres mit einer von diesen botanisch 
identifizieren darf. Meine weiteren Untersuchungen werden hier- 
über wohl demnächst Aufschluß geben. 

Endlich muß ich schon hier einer bekannten Handelssorte ge- 
denken, deren Stammpflanze auf ihre systematische Stellung bisher 
anscheinend noch nicht untersucht worden ist, nämlich des Tra- 
pezunttabaks. Von den verschiedenen Sorten dieses Anbaugebiets 
ist der Platana-Tabak nach dem gleichnamigen, unweit der Stadt 
Trapezunt gelegenen Ort genannt, die bemerkenswerteste. Dieser 
Typ unterscheidet sich in Habitus, Blattform und Größe durchaus 
von allen anderen, mir bekannt gewordenen türkischen Tabaken. 
Doch ist nicht außer acht zu lassen, daß die eigenartige Kultur- 


1) Delle Razze, S.51 und 72. 
*) Wolf, a.a. O., 8.24 und 159; Ruppin, Syrien als Wirtschaftsgebiet. 
Beiheft zum Tropenpflanzer 1916, Nr. 3/5, S. 210. 


*) Ursprünglich (Monographie S. 36) hatte er ihn als N. alata Lk. et O., 
var. persica (Lindl.) Comes (N. persica Lindl.) bestimmt. 
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methode in Platana (s. u.) zweifellos einen nachhaltigen Einfluß 
auf die Wuchsform und die Ausbildung der vegetativen Organe 
ausübt. Ob dieser Trapezunt- Tabak tatsächlich anderer botanischer 
Herkunft ist als die übrigen türkischen Sorten, wird erst die ge- 
nauere Untersuchung auch von Blüten und Früchten ergeben können, 
wofür ich noch in diesem Jahr Material zu gewinnen hoffe. 

Daß die einzelnen türkischen Tabaksorten oder Sortengruppen 
auf verschiedenseitige Abstammung hinweisende Abweichungen 
zeigen, ist keineswegs auffallend, da der Tabak als neues und jeden- 
falls begehrtes Objekt des Ackerbaues zweifellos auf verschiedenen 
Wegen und durch verschiedene Vermittler in die Türkei gelangt 
ist, wobei das Ausgangsmaterial jeweils anderen Ursprungsgebieten 
entstammt sein mag. Hieraus dürfte sich, wenigstens zum Teil, 
die Fülle wohlcharakterisierter Formen erklären, die uns in der 
Türkei entgegentritt. 

Andererseits gewährt die geschichtliche Feststellung, wann 
die Einführungen stattgefunden haben, fast noch höheres Interesse, 
da sie die Dauer der Entwicklung der uns heute vorliegenden 
Kulturformen, also der dortigen Akklimatisations- und Variations- 
vorgänge, beleuchtet. Ohne hierbei länger zu verweilen, möchte 
ich zunächst darauf hinweisen, daß die Tabakkultur in Mesopo- 
tamien schon 1637 in Blüte stand, und daß sie wahrscheinlich 
vom Persischen Golf aus dorthin gelangt ist, was für Persien selbst 
als erwiesen gilt!). Der noch bis in unsere Tage währende, früher 
noch weit schwungvollere Durchgangshandel von Persien nach dem 
Schwarzen Meer (Trapezunt) ist sicherlich nicht ohne Einfluß 
auf die Ausbreitung der Tabakkultur an der pontischen Südküste ge- 
blieben. Ich halte es keineswegs für ausgeschlossen, daß der Anbau 
dieses, im Orient rapide Aufnahme findenden Genußmittels dort 
früher Fuß gefaßt hat, als in der europäischen Türkei, wo der 
Tabakgenuß zwar schon 1605 in Erscheinung trat?), zunächst aber 
yon den Herrschern blutig verfolgt wurde?). 

Als weiteres Produktionszentrum in Kleinasien ist das Wilajet 
Smyrna zu nennen, wo in bedeutendem Umfange Tabak von einem 
ganz anderen und viel edleren Typ gewonnen wird, als an der 
pontischen Küste. Die höchste Vollendung erreicht das Produkt 


1) Comes, Histoire, géographie et statistique du Tabac, Neapel 1900, 


S. 223, 229. 
2) y. Hammer, Geschichte des Osmanischen Reiches, Pest 1829, Bd. IV, 8.380. 


8) Comes, Histoire, S. 118ff. und J. Wolf, a. a. O., S. 21 ff. 
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von Ayassoluk (dem alten Ephesus). Er wird 1764 von Chandler!) 
erwähnt, womit aber nicht gesagt ist, daß die Einführung nicht 
schon viel früher stattgefunden hat. Zu ermitteln, wann die Tabak- 
kultur in Smyrna und Hinterland ihren Einzug gehalten hat, ist 
mir bisher nicht möglich gewesen. In Anbetracht des lebhaften 
Auslandsverkehrs in diesem Hafen nehme ich an, daß die Ein- 
bürgerung sich auch hier unabhängig von der übrigen Türkei voll- 
zogen hat. 

Dasselbe diirfté der Fall gewesen sein in Syrien, dem dritten 
bedeutenden Anbaugebiet Kleinasiens. Nach d’Harvieux hat das 
Jahr 1680 als Ausgangstermin für die syrische Tabakkultur zu 
gelten?). Wie schon erwähnt, sind gerade für dieses Gebiet ver- 
schiedene Einführungen anzunehmen, was bei dem von altersher 
stark entwickelten Seeverkehr über Beirut, Tripoli usw. sehr nahe 
liegt. Der Schwerpunkt des syrischen Tabakbaus liegt übrigens 
noch heute in der Küstenzone. 

In der europäischen Türkei wurde die Tabakkultur nach 
den Überlieferungen der Chronisten durch Venezianer und Genuesen 
eingeführt, die seit langer Zeit schon an der Levante ihre Handels- 
niederlassungen besaßen und einen regen Verkehr dorthin unter- 
hielten. Wann der Anbau selbst aufgenommen wurde, ist kaum 
festzustellen, da sich die ersten Anfänge unter dem Druck der 
strengen Verbote gegen den Tabakgenuß wahrscheinlich in ent- 
legenen Gegenden und in aller Heimlichkeit abspielten. Man wird 
aber kaum fehlgehen, wenn man die allgemeinere Aufnahme der 
Produktion in die Mitte des 17. Jahrhunderts verlegt. Die Kultur 
scheint sich dann in Mazedonien schnell ausgebreitet zu haben; 
denn schon 1688 galt das Produkt von Jenidze-i-Wardar (Wilajet 
Salonik)*) als das beste und wurde höher besteuert als andere 
mazedonische Sorten?). 

Nach den vorliegenden Überlieferungen haben wir in der 
türkischen Tabakproduktion einen Zweig des Ackerbaues zu er- 
blicken, dessen Alter auf 250—300 Jahre zu veranschlagen 
ist. Mit größter Wahrscheinlichkeit entwickelte sich diese Kultur 


1) Nach Comes, Histoire, S. 246. 

*) F. Tiedemann, Geschichte des Tabaks und ähnlicher Genußmittel, 
Frankfurt a. M., 1854, S. 214. 

*) Nicht zu verwechseln mit Jenidze-i-Karasu in Thrazien, unweit Xanthi, 
das heute m. W. weit besseren Tabak liefert, als jener gleichnamige Ort. 

*) v. Hammer; a.a. 0. Bd. VI; 8. 514. 
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in den einzelnen Produktionsgebieten unabhängig voneinander aus 
Saatmaterial verschiedener Herkunft und wohl auch botanischer 
Abstammung (innerhalb des Formenkreises von N. tabacum). 

Gruppiert man die türkischen Tabake, soweit sie für den Welt- 
handel in Betracht kommen — und nur von diesen ist hier die 
Rede — nach den Produktionsgebieten, so ergibt sich für die 
europäische Türkei, abgesehen von den Produkten der Anbau- 
bezirke Adrianopel und Konstantinopel, zunächst eine große thra- 
zisch-mazedonische Gruppe, welche das Material aus den Anbau- 
bezirken von Gümüldshina, Xanthi (Eskidje), Kawalla, Drama, Seres 
und Salonik einschließt‘). Unbeschadet örtlicher Qualitätsabstufungen 
läßt sich feststellen, daß durchschnittlich im Xanthi-Bezirk die besten, 
im Gebiet von Salonik die geringstwertigen Sorten dieser Gruppe 
erzeugt werden. 

In der Literatur begegnete ich der Angabe, daß die Sorten, 
die ich als thrazisch-mazedonische Gruppe zusammenfasse, in zwei 
botanisch verschiedene Typen zerfallen, die Basma- und die 
Baschibagli-Tabake. Erstere hätten kleinere, zartere, feiner rippige 
und ungestielte, letztere größere, gröbere und gestielte Blätter mit 
dickeren Rippen. Im örtlichen Tabakhandel bezeichnen beide Aus- 
drücke lediglich bestimmte Verpackungsformen?), die aber 
wiederum für gewisse Qualitäten zur Erleichterung für den Handel 
gewählt werden. Ich habe die Frage, ob hier tatsächlich auch 
botanische Unterschiede vorliegen, noch nicht zur Genüge unter- 
suchen können, und enthalte mich daher vorläufig des Urteils. 

Zu den Basma-Tabaken sollen botanisch u. a. die Xanthi-Jakka 
und gewisse Sorten aus den Anbaugebieten Drama und Seres ge- 
rechnet werden, zu den Baschibagli, die schwerer und von schwächerem 
Aroma sind, z. B. Nevrokop und die Mehrzahl der Salonik-Tabake 
gehören. Auch Untertypen und Übergänge sollen vorhanden sein. 

Man darf ohne weiteres annehmen, daß auch in diesem Anbau- 
‚gebiet verschieden zusammengesetzte Formengemische vorliegen, 


1) Wenn auch dieses Gebiet infolge der seit 1912 eingetretenen politischen 
Grenzverschiebungen größtenteils an Griechenland gefallen ist, so werden doch die 
daselbst gewonnenen Fabake sicherlich im Handel auch weiterhin als „türkische“ 
laufen, da sie im wesentlichen den Ruf des türkischen Tabaks in der Welt be- 
"gründet haben und da sie in Charakter und Wert von den eigentlichen griechischen 
Sorten grundverschieden sind. 

2) Basma zu deutsch = „Das Zusammengedriickte“, Baschibagli = „Das 
am Kopf: Zusammengebundene“. 
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die nur in engbegrenzten Distrikten mit ausgesprochener Qualitäts- 
produktion, wo der Bauer schon seit längerer Zeit eine bewußte 
Auslese betreibt, ausgeglicheneren Typen gewichen sind. Die Be- 
trachtung der Felderbestände zur Zeit meiner Anwesenheit (Sep- 
tember) ließ ein leidlich sicheres Urteil nicht mehr zu, da in den 
meisten Fällen die Ernte bis auf die Gipfelblätter bereits ein- 
gebracht war. Jedenfalls treten gewisse, leicht erkennbare Rassen- 
unterschiede bei einzelnen Sorten, wie z. B. Jakka, Sichna, Persit- 
schan, klar hervor. 

Das thrazisch-westmazedonische Anbaugebiet wird von typi- 
schem Mittelmeerklima beherrscht, das bekanntlich durch eine mehr 
oder weniger scharf abgesetzte sommerliche Trockenperiode 
charakterisiert ist. Die Monate Juni bis August sind im allgemeinen 
regenfrei, im September fallen dann sporadische Regen, wodurch 
der Tabak, soweit er noch im Felde steht (Gipfelblätter!), an 
Qualität einbüßt. Die sehr bedeutende Tabakproduktion des Ge- 
bietes verteilt sich vornehmlich auf die fruchtbaren Ebenen des 
Küstengebietes, wie z. B. die Ebene von Xanthi im Unterlauf des 
thrazisch-mazedonischen Grenzflusses Mesta (türk. Karassu), die 
Becken von Drama und Seres und die Wardarniederung. Der Boden 
besteht dort aus sehr jugendlichen Alluvionen, ist lehmig oder tonig 
und mehr oder weniger humusreich. Aber die Tabakkultur ist all- 
mählich auch hinaufgestiegen auf die Anhöhen, z. B. die Vorberge 
des Rhodope-Gebirges, auf deren Südhängen bei 100—150 m Meeres- 
höhe mit durchlässigen, mageren Böden sie die qualitativ höchsten 
Leistungen erreicht. Das gilt im vollsten Umfang für die Abhänge 
im Gebiet von Xanthi, auf der thrazischen Seite „Jakka“, auf 
der mazedonischen „Karschi-Jakka* (= jenseitige Abhänge) ge- 
nannt. Hier werden die höchstwertigen Tabake des Orients, ja die 
teuersten der ganzen Welt erzeugt'). Ihre Rangstellung unter den 
türkischen Produkten haben sie sich vor mindestens 50 Jahren er- 
worben und seither bewahrt. Im Gebiet von Xanthi geht der Tabak- 
bau bis über 500 m hinauf; in diesen Gebirgslagen wird die Sorte 
„Xanthi-Djebel“ gewonnen. Ihr und den Jakka-Tabaken stehen 
„Xanthi-Owä“ (d.h. das Produkt aus der Niederung) und die Ortaköi- 
Tabake aus der Mitte der Küstenebene zwischen Xanthi und der 
Meeresküste gegenüber. Alle die zahlreichen Marktsorten des großen 
thrazisch-mazedonischen Anbaugebietes hier aufzuzählen, würde zu 


*) Im Jahre 1910 wurden für beste Gipfelblätter („Dubeks“) von | Karschi- 
Jakka Ernte 1909 bis 40 M. pro Kilo bezahlt. 
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weit führen. Auf die Rassen- und Qualitätsunterschiede will ich 
hier nicht eingehen, nur hervorheben, daß die ganz feinaromatische, 
dünnrippige und kleinblättrige Jakka I, alsdann Jakka II und 
Karschi-Jakka bei weitem an erster Stelle stehen. Diese Sorten 
bedeuten in der Gesamtheit der Zigarettentabake etwa dasselbe, 
was die Produkte der Vuelta-Abajo unter den Zigarrentabaken dar- 
stellen. Ein ungemein verfeinertes Gewächs, eingestellt auf einen 
regenlosen Sommer, sensibel gegen geringfiigige Bodenunterschiede, 
gegen Überernährung durch Düngergaben und jede sonstigen Fehler 
in der Behandlung vor und nach der Ernte. Qualitätsdifferenzen 
verschiedenen Grades machen sich zwischen den Produkten der 
einzelnen Dörfer und „Lagen“ bemerkbar, gleich denen der Weine 
aus dem Gebiet um Rüdesheim. 

Die zierliche Pflanze der Jakka wird selten über 80—85 cm 
hoch, während der Tabak auf dem fetten Boden der Niederung bei 
Xanthi durchschnittlich 1 m Höhe erreicht, bei gleichzeitiger Ver- 
schlechterung seines Produktes. Je nach Jahrgang und Örtlichkeit 
liefert Jakka 20—40, durchschnittlich 30 Blätter zum Schnitt, deren 
Länge im Höchstfall 20 cm selten übertrifft. 

Soweit die Tabaksorten Kleinasiens der Belieferung des 
Weltmarktes dienen, kann man sie einteilen in pontische, ägäische 
und syrische. Dabei bleibt die immerhin nicht unbeträchtliche 
Produktion Inner-Anatoliens sowie des türkisch-persischen Grenz- 
gebietes (Wilajets Bitlis und Wan) unberücksichtigt, die einerseits 
für den eigenen Bedarf der Türkei verwendet wird, andererseits 
nach Persien geht. Mit jener geographisch begründeten Einteilung 
wird man zwar den äußeren Rasseneigenschaften nicht ganz gerecht, 
da — wie erwähnt — in Syrien und auch anderwärts Tabake 
mehrerer botanisch distinkter Formen nebeneinander kultiviert 
- werden, wohl aber bis zu einem gewissen Grade der qualitativen 
- Eigenart, dem Charakter ihrer Produkte. Diese wird in hohem 
- Grade durch die Außenfaktoren Klima und Boden bestimmt. Der 
- Einfluß klimatischer Faktoren tritt am prägnantesten im Gebiet 
- des Schwarzen Meeres zutage, namentlich wenn man gleichzeitig 
mit der türkischen Produktion auch diejenige der russischen Schwarz- 
- meerküste!) überschaut, die sich im wesentlichen auf eingeführte 
türkische Sorten aufbaut. Sie beschränkt sich dort auf Abchasien, 
namentlich den Bezirk von Suchum und das Gebiet von Jalta an 
4) Yergl. W.Busse, Über die Kultur des Zigarettentabaks in Transkaukasien | 
und der Krim, Tropenpflanzer 1910. 
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der Süd- und Südostküste der Krim. In Abchasien wurde der Tabak- 
bau erst um 1895 eingeführt, in der Krim schon etwa 100 Jahre 
früher, jedoch zunächst nur im Hinterland. Von türkischen Sorten 
werden in Abchasien Trapezunt und Samsun, an der Krimküste 
Ayassoluk (unter dem Namen „Dubek“)!) und ein ehemals aus Maze- 
donien eingeführter Tabak („Makedonski“) angebaut. Dort also 
zwei, an das ostpontische Klima?) schon angepaßte Typen, hier aber 
zwei Sorten, die in ihrem Heimatgebiet an eine sommerliche Trocken- 
periode gewöhnt waren. 

Das der Tabakpflanze ganz allgemein zuträgliche hohe Maß 
relativer Luftfeuchtigkeit wird ihr in allen pontischen Anbau- 
gebieten nahezu gleichmäßig gewährt, ebenso wird dort das Wärme- 
bedürfnis während der Anbauperiode (d. h. der Monate, in denen 
der Tabak im Felde steht) durch hohe Temperaturen befriedigt, 
die in den einzelnen Distrikten durchschnittlich nur geringfügige 
Unterschiede aufweisen. Dagegen erfreut sich die Krimküste der 
intensivsten Bestrahlung und der höchsten Anzahl von Sonnen- 
stunden, während in der Anbauperiode durchschnittlich nur 155 mm 
Regen fallen. In Ssuchum beträgt der Regenfall während der 
Anbauperiode 480—500 mm — also mehr als in den Vorstenlanden 
(Java) und annähernd soviel wie in Deli (Sumatra) —, Bestrahlungs- 
intensität und Anzahl der Sonnenstunden bleiben aber gegen Jalta*) 
zurück. Ungefähr in der Mitte zwischen beiden Gebieten bezüglich 
der Regenfälle und der Besonnung steht der türkische Distrikt 
von Samsun. Es zeigt sich nun, daß die Krimküste durchschnittlich 
die edelsten Tabake des Schwarzmeergebietes erzeugt, ihnen dem 
Wert nach die Samsun-Tabake folgen, während die Produkte von 
Abchasien die Reihe beschließen. Oder mit anderen Worten, daß 
die durchschnittliche Güte der pontischen Tabake mit 
dem Ansteigen der sommerlichen Regenmengen abnimmt, 
daß sie dagegen im direkten Verhältnis zur Bestrahlungs- 
intensität und zur Anzahl der Sonnenstunden steht). 


*) „Dubek“, korrumpiert aus dem türk. „ghiöbek“ = Herz. Die obersten 
Gipfelblätter liefern bei den türkischen Tabaken das wertvollste Erntegut. 

?) Näheres darüber s. bei Philippson in Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, 
Berlin 1904, S. 263, und Hann, Handbuch der Klimatologie, 3. Aufl., III. Band, 
2. Teil, S. 169. 

8) Über das dortige Klima vergl. meine vorgenannte Abhandlung, ferner 
Philippson, Europa (Leipzig und Wien) 1906, S. 690f. und Hann, a.a. O. 

*) Fiir die tropischen Deckblatt-Tabake lassen sich feste Beziehungen zwischen 
Regenfall und Giite der Produkte m. W. nicht nachweisen. 
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Trapezunt mit seinen relativ minderwertigen Produkten lasse 
ich hierbei absichtlich unberiicksichtigt, weil der Tabak im dortigen 
Hauptdistrikt Platana unter exzeptionellen, der Qualität abträglichen 
Bedingungen kultiviert wird, und die Produktion lediglich auf Masse 
eingestellt ist. 

Gesteigerte Wasserzufuhr befördert die Wüchsigkeit der 
Pflanzen und erzeugt größere Blätter mit geringerem Gehalt an 
Aroma liefernden Stoffen, während höherer Lichtgenuß und stärkere 
Bestrahlung die Bildung und Anreicherung dieser spezifischen Sub- 
stanzen in den türkischen Tabaken befördern. Im Extrem finden 
wir das in Ayassoluk selbst bestätigt, worüber unten noch zu 
sprechen sein wird. 

Hinsichtlich seiner Fähigkeit der Akklimatisation in neuen 
Anbaugebieten kann der Ayassoluk-Tabak als eine der empfind- 
lichsten Sorten gelten, und schon manche Versuche, ihn mit Erfolg 
einzubürgern, sind gescheitert.. Das Gebiet von Jalta ist jedenfalls 
dasjenige Fremdland, wo er sich seine Eigenart am meisten bewahrt 
hat. Wenn auch die Qualität der Originalsorte dort nicht völlig 
erreicht wird, so stellt doch die Lokalrasse „Dubek-Südküste“ ein 
hochwertiges Produkt, den besten Tabak Rußlands dar. Die erfolg- 
reiche Akklimatisierung war gerade an diesem Orte der Schwarz- 
meerküste möglich, weil hier in Klima und Boden überaus günstige 
Bedingungen gegeben sind. Wenn auch in normalen Jahren kein 
Monat ganz regenfrei bleibt, so sind doch im allgemeinen die Nieder- 
schlagsmengen im Hochsommer recht bescheiden. Der Ayassoluk- 
Tabak hat sich dort allmählich sogar derartig auf die sommerlichen 
Regen eingestellt, daß er im Sommer 1909 — gerade zur Zeit 
meiner Anwesenheit — als nach Jahr und Tag die Monate Juni 
bis August ohne einen Tropfen Regen blieben, empfindlich unter 
der Trockenheit litt, die in seiner Heimat die Regel bildet. Dieser 
interessante Fall liefert ein bemerkenswertes Beispiel einerseits für 
die vollzogene physiologische Einstellung einer Lokalrasse auf das 
Klima des neuen Standorts, andererseits für die scharfe Reaktion 
edler Tabake auf Witterungsanomalien. 

Im Habitus hat sich der Ayassoluk-Tabak an der Krimküste 
insofern verändert, als die Pflanze dort durchschnittlich 1,5 m hoch 
wird und bedeutend produktiver ist, nämlich 20—35, durchschnittlich 
25 Blätter von 6—22 cm Länge zum Schnitt liefert. Dagegen erreichen 
in Ayassoluk selbst die besten Sorten nur 70—80 cm Höhe, und die 
Ausbeute beträgt dabei nur 16—20 Blätter von 5—18 cm Länge. 

Angewandte Botanik V - 7 
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Der Tabak aus dem Bezirk Trapezunt steht der Güte nach 
unter den pontischen Produkten an letzter Stelle, da er arm an 
Aroma ist. Als die beste Sorte gilt Platana und zwar „Platana- 
Bagdsché“. In Platana und Umgegend steht der Tabak von der. 
Kiiste bis zu 150 m M.-H. fast ausschlieBlich auf schweren tonigen 
Böden und wird — ganz im Gegensatz zu den sonst in der Türkei 
geübten Methoden — im Feldgartenbau kultiviert. Daher auch 
die Sortenbezeichnung ,Bagdsché* (= Gärten). Das unmittelbar 
an der Küste und in den offenen Seitentälern gewonnene Produkt 
heißt „Dschali“; in der Güte zwischen beiden Sorten steht „Parä- 
Bagdsché*. 

Starke Düngung mit einer bestimmten Art von Seefischen 
(„chamssi“) oder mit Schafmist und regelmäßige reichliche Be- 
gießungen oder auch wirkliche Irrigation bis zu einem vorgerückten 
Stadium der Entwicklung der Pflanze charakterisieren u.a. die an 
der dortigen Küste geübte Anbautechnik, die selbstverständlich in 
hohem Grade vergröbernd auf das Produkt wirken muß. Was 
oben über die nachteilige Wirkung gesteigerter Regenfälle gesagt 
wurde, gilt natürlich auch für zu starke Wasserzufuhr von unten). 
Hierzu kommen die Einflüsse des Bodens. Diese äußern sich auch 
in der Farbe des fertigen Produkts (gelb, rot usw.). Frühzeitiges 
und tiefes Köpfen trägt dazu bei, dem Platana-Tabak einen ganz 
anderen Habitus zu verleihen, als wir ihn sonst an türkischen 
Tabaken gewöhnt sind. Er hebt sich durchaus vom türkischen 
Typus ab und erinnert viel mehr an den deutschen. 


Der Platanatabak zeichnet sich äußerlich durch Emporwölbung- 
des Blattgewebes zwischen der Nervatur aus, das Blatt ist lang- 
gestielt, der Stiel schwach geflügelt, Blattform, Größe und Be- 
haarung wechseln innerhalb weiter Grenzen. So schwankt z.B. 
die Länge der obersten Blätter geköpfter Pflanzen zwischen 20: 
und 60 cm. Alle Kennzeichen deuten auf Formengemische hin. 
Platana liefert nur 6—8 Blätter zum Schnitt. 


Im übrigen werden im Bereich von. Trapezunt bessere- 
Qualitäten an sonnigen Hängen bis zu etwa 150 m Meereshöhe 
gewonnen, geringere, z. B. die Sorte Wunissia, in höheren Lagen 
bis über 700 m hinaus. Auch von diesen Tabaken werden mehrere 


') Künstlich bewässerter Tabak liefert ein minderwertiges gehaltloses Blatt. 
Vgl. dazu die Mitteilungen über den Einfluß der Irrigation in meiner oben. 
zitierten Abhandlung. 
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Rassen unterschieden, z. B. eine kleinblättrige („bülbül -tütün* 
= Nachtigallen-Tabak), eine rundblättrige usw. 

Wenn nun auch die sommerlichen Niederschläge in Trapezunt 
höher sind als in Samsun’), so reichen sie doch nicht entfernt an 
diejenigen Suchums heran. Trotzdem liefern Platana- und andere 
Trapezunt-Sorten in dem regenreichen Gebiet Abchasiens bessere 
Produkte als in ihrer Heimat. Abgesehen von rationellen Kultur- 
methoden und vervollkommneter Behandlung des Ernteguts spielt 
dabei zweifellos der Boden eine Rolle, der dort wohl den stärkeren 
Einfluß ausübt als die Witterung?). Denn im Trapezunter Gebiet 
selbst geht in regenreichen Jahren die Qualität bei gleichzeitigem 
Ansteigen der Ertragsmengen zurück, während umgekehrt Dürre- 
jahre ein bedeutend besseres Produkt, aber bescheidene Erträge 
liefern. 

Umgekehrt liest es bei den Samsun-Tabaken, die im 
abchasischen Anbaugebiet nicht die gleiche Qualitätsstufe erreichen 
wie bei Samsun selbst. Unter den 6—8 Sorten dieses Gebiets 
verdienen vor allem der Samsun-Tabak im engeren Sinn, d.h. ge- 
wonnen in den nahe der Stadt gelegenen Anbaudistrikten Maden 
und Deré und die ziemlich verbreitete Sorte Evgäf einiges 
Interesse, da es sich hier offenbar um zwei botanisch verschiedene 
Formen handelt. 

Die besseren Qualitäten des Samsun-Tabaks werden in ge- 
schützten Tälern und an den Abhängen sanft geschwungener Vor- 
berge und Hügel bis zu etwa 300 m M.-H. auf lockerem, etwas 
 tonhaltigem Alluvium oder lockerem, humosem Lehm von heller 
bis tiefbrauner Farbe gewonnen, die geringere Sorte Evgäf sowohl 
in der Ebene wie im Gebirge, z. T. auf schwarzbraunem tonig- 
bindigem Boden. Samsun wird in guten Lagen meist 60—80 cm, 
bisweilen auch bis zu 1m hoch und liefert 25—40 Blätter zum 
Schnitt, Evgäf hält sich in denselben Dimensionen, variiert aber 
außerordentlich in der Blattproduktion, indem er 10—50, durch- 
schnittlich jedoch nur 20—25 Blätter ergibt. Das Samsun- Blatt 
ist gestielt, der Stiel meist schwach geflügelt, Behaarung wechselnd, 
bisweilen nur minimal und dann vorwiegend auf der Mittelrippe. 
Evgäf hat einen kurzen, oft breit geflügelten Stiel, das Blatt ist 
durchschnittlich größer und dicker als voriges, stärker behaart 


1) Für beide Orte vgl. Hann a. a. O. S. 170, 178 und Meteorol. Zeitschrift 


XII (1895), S. 456. 
2) W. Busse in Tropenpflanzer 1910, 8. 341, 395 u. 445. 
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und grobrippig. Hierbei mögen auch die abweichenden Boden- 
verhältnisse mitsprechen. 

In den Distrikten von Madén und Deré wird die Kultur viel- 
fach mit größter Sorgfalt gehandhabt. In guten Pflanzungen 
waren getrennte Felder zur Saatgewinnung vorhanden. Damit 
dürfte es auch zusammenhängen, daß die Feldbestände einen 
ziemlich ausgeglichenen Eindruck machten. Der Samsun-Tabak 
aus den Dörfern dieser Distrikte ist jedenfalls ein verfeinertes 
Gewächs, das auch äuf Differenzen in der Bodenbeschaffenheit 
scharf reagiert; wie mir von erfahrenen Tabakhändlern versichert 
wurde, sind gewisse ,Speziallagen* am Geschmack des Produktes 
von Sachverständigen sofort zu erkennen. 


Aus dem weiteren Anbaugebiet von Samsun sind — der 
Güte nach geordnet — noch folgende Sorten zu erwähnen: Baffra, 
Aladjam, Sinap, Tokät und Täschowa; die beiden letztgenannten 
stehen in der Qualität noch hinter Platana. 


Von der letzten hier zu besprechenden Gruppe, der 
ägäischen, kommt den Smyrna-Tabaken die größte Bedeutung 
zu. Wie bereits erwähnt, zeichnet sich das Klima!) des Gebiets 
durch einen heißen und trockenen Sommer aus; wir finden dort 
höhere Sommertemperaturen als in sämtlichen vorgenannten Tabak- 
gebieten. Die Monate Juli und August sind fast immer regenfrei; 
auch Juni und September weisen im allgemeinen sehr geringe 
Niederschlagsmengen auf. Mit 55 °/o mittlerer rel. Luftfeuchtigkeit 
in den vier Sommermonaten steht Smyrna allen pontischen Anbau- _ 
gebieten und jedenfalls auch dem thrazisch-mazedonischen nach”). 
Diese extremen Verhältnisse neben hoher Bestrahlungsintensität 
haben zur Ausbildung eines eigenartigen, außerordentlich ver- 
feinerten Tabaktyps geführt, der auf der einen Seite durch voll- 
kommene Widerstandsfähigkeit gegenüber der sommerlichen Trocken- 
periode, auf der anderen durch hochgradige Empfindlichkeit bei 
Versetzung in andere Verhältnisse ausgezeichnet ist. Die hohen 
Sommertemperaturen des Gebiets befördern bei gleichzeitigem 
Mangel an Niederschlägen die Bildung spezifischer Aromastoffe in 
einer Zusammensetzung und Konzentration, wie sie der Tabak 
anderwärts wohl nicht zum zweiten Mal aufzuweisen hat. In 


») Vgl. Hann, a.a. O. S. 168 ff. 


2) Dieses Maß genügt übrigens, um die Transpiration soweit herabzusetzen, 
daß nicht etwa ein dickes, festes Blatt gebildet wird. 
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höchster Potenz zeigt sich diese Wirkung in dem Produkt von 
Ayassoluk ausgeprägt !). 

Die überaus wechselnden Bodenverhältnisse üben auf die 
Aromabildung zweifellos sowohl qualitativ wie quantitativ einen 
gewissen Einfluß aus; beachtenswert ist dabei u. a., daß von den 
verschiedenen Sorten des Gebietes der Ayassoluk das stärkste 
Aroma besitzt, der vorwiegend auf stark verwittertem Glimmer- 
schiefer wächst. Im übrigen wird der Anbau mit Vorliebe auf 
mehr oder weniger schweren Lehmböden, z. T. mit hohem Ton- 
gehalt, betrieben, z. T. findet man ihn auch auf reinem, ganz 
hellem Ton, wie z. B. bei Malkadjik im Distrikt Giaurköi. Weniger 
vorteilhaft wirkt der schwarze lockere, etwas tonige Niederungs- 
boden von Budschä, unmittelbar bei der Stadt Smyrna. Hiervon 
abgesehen liefert das Smyrnagebiet das einzige mir bekannt ge- 
wordene Beispiel, daß edle türkische Tabake auf schweren, z. T. 
sogar strengen Böden qualitativ höchste Eigenschaften entwickeln. 
Unter anderen Klimaverhältnissen, d.h. bei größeren Niederschlags- 
mengen, wäre ein solches Resultat kaum denkbar. Und wollte 
man die dortigen Erfahrungen bei Versetzung der Smyrna-Tabake 
in andere Gebiete einfach übertragen, so würde man voraussicht- 
lich manche unliebsamen Überraschungen erleben. Denn für Art 
und Intensität der Zersetzungsvorgänge im Boden sind doch im 
wesentlichen die klimatischen Bedingungen entscheidend. 


Durch den sommerlichen Regenmangel wird hier die volle 
Ausnutzung der Nährstoffe erschwert, der Tabak wird von der 
Natur in der Ernährung „kurz gehalten“, während dies im 
Xanthi-Jakka-Gebiet durch den Menschen besorgt wird, indem 
er die mageren Böden bewußt bevorzugt. 

Im Distrikt Oedemisch und zwar bei Ligdä werden die 
besseren Sorten bis zu einigen hundert Metern Meereshöhe im 
Gebirge gewonnen, im übrigen erstreckt sich der Anbau auf die 
Ebene bezw. geringfügige Erhebungen. Abgesehen vom Dorf 
Ayassoluk liefern die tieferen Lagen die weniger wertvollen Sorten?). 
So hoch in die Berge hinauf, wie z. B. bei Xanthi, dehnt sich die 


1) Diese wie die übrigen feineren Smyrna-Sorten besitzen ein so starkes 
Aroma, daß sie ohne Verschnitt mit anderem Material überhaupt nicht zur 
Zigarettenherstellung verwendet werden können. 

2) Über die Verhältnisse im Anbaudistrikt von Magnissa (dem alten 
Magnesia) kann ich mich nicht äußern, weil ich es nicht besucht habe. 
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Tabakkultur dort nicht aus, angeblich weil die Smyrna-Sorten zu 
empfindlich gegen niedere Temperaturen seien. 

Über den Habitus des Ayassoluk-Tabaks ist oben bereits das 
Nötige gesagt worden. Das Charakteristische auch der übrigen 
höherwertigen Sorten des Gebiets liegt in den beschränkten Größen- 
verhältnissen der ganzen Pflanze und der Blätter. An verschiedenen 
Orten des Distrikts Giaurköi fand ich die durchschnittliche Höhe 
der (ungeköpften!) Pflanzen bei 70 cm, in der Niederung nahe der 
Stadt Smyrna bei 80 bezw. 90 cm. Man leg} aber auch in diesem 
Gebiet ausgesprochener Qualitätsproduktion besonderen Wert darauf, 
kleine zierliche Pflanzen zu erhalten, bei denen die Bildung von 
Blattsubstanz zugunsten der Erzeugung aromaliefernder 
Stoffe zurücktritt. Hierin liegt überhaupt ein Grundzug des 
türkischen Tabakbaues, wenigstens soweit er der Gewinnung von 
edleren Produkten dient. Die stärkste Anhäufung aromatischer 
Stoffe findet in den kleinsten, kurz vor der Ernte noch im Wachstum 
begriffenen Blättern des Gipfels statt, vermutlich, weil in den sich 
noch teilenden, wachsenden Zellen intensivere chemische Um- 
setzungen vor sich gehen. Diese kleinen, oft kaum 5 cm langen 
Gipfelblätter geben das wertvollste Produkt ab. Es scheint übrigens 
nicht allgemein bekannt zu sein, daß beim türkischen Zigaretten- 
Tabak die Normen für die Bewertung der verschiedenen Kategorien 
von Blättern — nach deren Anordnung am Stamm betrachtet — 
von den für andere Tabake geltenden insofern grundsätzlich ab- 
weichen, als hier die Güte des Produktes von der Basis 
zum Gipfel hin schrittweise zunimmt. Dem trägt auch die 
Preisgestaltung durchaus Rechnung. Bemerkenswert ist dabei 
noch, daß die Blätter höherer Insertionsstufen, am meisten aber 
die Gipfelblätter aller edleren Sorten von beiden Seiten des 
Ägäischen Meeres eine hochgradige Empfindlichkeit gegen Regen- 
benetzung während der Reifezeit besitzen, und selbst gelegentliche 
geringfügige Schauer kurz vor der Ernte ihren Wert außerordent- 
lich herabsetzen. Soweit ich an Ort und Stelle ermitteln konnte, 
scheint sich diese Schädigung jedoch nur auf die äußere Be- 
schaffenheit des fertigen Produkts zu beziehen, im wesentlichen 
wohl auf dessen Färbung). — 

Um die äußeren Veränderungen, die sich an der Tabakpflanze 
in der Türkei vollzogen haben, richtig einzuwerten, stelle man die 


*) Nach J. Behrens (Landw. Versuchsstat. XLIII, 1893, S. 286) werden 
die Farbungs-(Oxydations-)Vorgiinge schon im lebenden Tabakblatt eingeleitet. 
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dortigen Typen von charakteristischer Prägung, etwa das kleine 
zierliche Gewächs von Xanthi oder Smyrna, neben eine ihrer 
tropischen Schwestern, z. B. die 3'/,—4 m hohen „Bäume“ des 
Deli-Tabaks mit ihrem gewaltigen Blattwerk. Und, um die chemi- 
schen Umwandlungen zu erkennen, genügt je ein Zug aus einer 
Havanna-Zigarre und einer guten türkischen Zigarette. 

Hier wie dort hat aller Wahrscheinlichkeit nach im wesent- 
lichen mexikanisches Ausgangsmaterial die Grundlage der Tabak- 
produktion geliefert‘). Mit den mehrfachen Einführungen aus der 
neuen Welt wurde in Gestalt verschiedener Varietäten oder 
Kreuzungen zwischen solchen eine Pflanzenart in die Türkei ver- 
setzt, die an und für sich schon eine Fülle von Form- und 
Variationsmöglichkeiten in sich birgt. Diese Formengemische 
wurden nun Vegetationsbedingungen ausgesetzt, die von denen 
der tropischen Heimatgebiete durchaus abwichen und — vielleicht 
mit alleiniger Ausnahme der niederschlagsreicheren ostpontischen 
Küstenzone — dem Gedeihen des Tabaks von vornherein keines- 
wegs günstig waren. Man beachte nur, daß ihm im wichtigsten 
mexikanischen Anbaugebiet von San Andres Tuxtla (Veracruz) vom 
Auspflanzen ins Feld bis zur Ernte rund 700 mm Regen zugute 
kommen?), bei Smyrna dagegen nur etwa 35 mm! Auch die 
übrigen Klimafaktoren, wie Temperatur, Bestrahlungsintensität und 
tägliche Belichtungsdauer waren teilweise erheblich verändert. 
Damit aber trat zugleich eine Verschiebung der assimilatorischen 
Funktion, also auch der Ernährungsverhältnisse ein, die in vielen 
Fällen noch durch veränderte Nährstoffzufuhr aus Böden unge- 
wohnter physikalischer Beschaffenheit und chemischer Zusammen- 
setzung beeinflußt wurden. 

Unter solchen Umständen dürften schnell diejenigen Formen 
ausgestorben sein, die an den neuen Standorten nicht gedeihen 
konnten, die ihrer ganzen Organisation nach den vereinten gewalt- 
samen Wirkungen der oben ..bezeichneten Außenfaktoren nicht ge- 
wachsen waren. Die übrigbleibenden Formen aber paßten sich 
‚allmählich den neuen Verhältnissen an, wobei sich ihre äußeren 
und inneren Charaktere veränderten. Einen ähnlichen Selektions- 
- vorgang hat man übrigens bei Versuchen zur Einbürgerung tro- 


1) Vgl. dazu C. F. Baker, Propagacion del Tabaco en Cuba. Habana 1908. 
8.7. Nach Comes stammt auch die var. havanensis, die Stammpflanze des alten 
Cuba-Tabaks, aus Mexico, und sie wurde weiterhin nach Deli und Manila eingeführt. 
2) Nach R. Huber in Tropenpflanzer 1923, Nr. 2. 
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pischer Tabake in Italien beobachtet, wobei zunächst immer zahl- 
reiche Individuen im Saatbeet oder später eingingen, so daß es 
nicht möglich war, einen größeren Prozentsatz von Pflanzen auf- 
zuziehen. Der Rest zeigte dann, nachdem im vierten Nachbau 
erößere Widerstandsfähigkeit erzielt worden war, ganz erhebliche 
Abweichungen vom Originaltypus und zwar ebenso bezüglich der 
morphologischen und anatomischen Eigenschaften des Blattes, wie 
auch der Verschlechterung von Geschmack und Aroma’). 

Man kann sich’ zwanglos vorstellen, daß die Versetzung aus 
den Tropen in die gemäßigte Zone bei einem physiologisch so fein 
organisierten Gewächs, wie es gerade hier vorliegt, zunächst eine 
gewisse Erschütterung des Gesamtorganismus bewirkt. Und man 
darf ferner annehmen, daß hierbei bestimmte Reizwirkungen mit- 
spielen, die u.a. zur Entfaltung latenter Anlagen führen und da- 
mit auch den Anstoß zur Bildung neuer Rassen geben. 
G. Klebs?), dem wir so vielseitige wertvolle Aufschlüsse auf 
diesem Gebiet verdanken, hat in anderem Zusammenhang darauf 
hingewiesen, daß die Außenwelt darüber bestimmt, ob irgendein 
Merkmal und welches von den möglichen in die Erscheinung tritt, 
und er hat ferner direkt ausgesprochen?), daß Änderungen der Außen- 
bedingungen zur Entstehung neuer Rassen führen können, indem sie 
innere Veränderungen der Pflanzen herbeiführen, infolge deren je 
nach dem Grade und der Zeit der Einwirkung neue Merkmale 
sichtbar werden, sich steigern und sich in verschiedenem Grade 
der Erblichkeit erhalten. So mögen bei der Akklimatisierung der 
eingeführten Tabake in den einzelnen Anbaugebieten der neuen 
Heimat in wechselnder Stärke und Kombination Anlagen zur Ent- 
faltung gebracht worden sein, die den jetzt dort vorhandenen Typen 
ihre charakteristischen Eigenschaften verliehen haben. 

Folgt man diesen Gedankengängen, so läßt sich übrigens 
darüber streiten, ob die vom Standpunkt des Systematikers be- 
herrschte Auffassung von Comes unbedingt haltbar ist, der — 
wie eingangs erwähnt — in den türkischen Typen ausnahmslos 


*) Angeloni in Bollet. teen. d. coltivazione dei tabacchi etc. Scafati I, 
1902, Nr. 2; nach Fruwirth, Handb. d. Landw. Pflanzenzüchtung, II. Bd., 
4, Aufl., S. 89. 

2) Klebs, Über Variationen der Blüten. Jahrb. f. wissensch. Botanik 
XLII, 1905, S. 310. 

8) Klebs, Über künstliche Metamorphosen. Abhandl. d. Naturforsch. 
Gesellsch. zu Halle XXV (1906), S. 154. - 
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Bastarde amerikanischer Varietäten von N. tabacum erblickt. 
Man könnte demgegenüber annehmen, daß sich in dieser oder jener 
türkischen Sorte und Lokalrasse nebeneinander gewisse, zum 
Gesamtkomplex der Artcharaktere gehörige Merkmale entwickelt 
haben, die je nach ihrem Auftreten an den tropischen Typen zur 
Aufstellung der Varietäten havanensis, fruticosa usw. geführt hatten. 
Dann aber wäre zur Ausbildung der neuen Typen in der Türkei 
eine doppelte oder mehrfache Kreuzung zwischen jenen Varietäten 
auf geschlechtlichem Wege gar nicht erforderlich gewesen. Damit 
soll natürlich die Möglichkeit, daß tatsächlich Hybriden s. Zt. ein- 
geführt wurden oder nachträglich auf türkischem Boden entstanden 
sind, nicht bestritten werden. Die Bildung neuer Typen auf 
dem Wege der Mutation soll bei dieser Betrachtung absichtlich 
unberührt bleiben. 

Unbeschadet der Empfindlichkeit mancher Formen gegenüber 
widrigen äußeren Einflüssen wird die Akklimatisation des Tabaks 
in der gemäßigten Zone durch seine, generell unbestreitbar in 
hohem Grade vorhandene Anpassungsfähigkeit erleichtert, 
durch sein Vermögen, sich auch unter ungewohnten und von denen 
seiner eigentlichen Heimat stark abweichenden Bedingungen zu 
behaupten. A. v. Humböldt hat diese Fähigkeit (beim Mais) sehr 
treffend die „eroße Beugsamkeit der Organisation“ genannt. 

Mit der Akklimatisation tropischer Formen in der gemäßigten 
Zone — und umgekehrt — gehen zunächst Änderungen im Habitus 
der Tabakpflanze, in der Blattproduktion und in der äußeren Be- - 
schaffenheit des Blattes vor sich’), die schon nach verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit wahrnehmbar sind. Abgesehen von dem 
vorher berücksichtigten Beispiel aus Italien möchte ich hier auf 
ein noch näher liegendes verweisen, das in einem deutschen 
Konsulatsbericht aus dem Jahre 1912 mitgeteilt wurde?). Danach 
hatte eine große Handelsfirma in der Türkei auf einem Versuchs- 
feld in Xanthi nebeneinander J akka-, Havanna- und Sumatra-Tabak 
angebaut. Über die Ergebnisse sagt der Bericht: „Die Pflanzen 
der ersten Ernte aus dem Havannasamen hatten weniger Blätter 
als die Jakka, waren im Aussehen noch havannaähnlich, aber in 
ihren Eigenschaften weder Havanna noch Jakka. Im zweiten Jahr 


1) Vgl. u.a. Arisz in Mededeel. v. het Besoekisch Proefstation. Djember 
1921, Nr. 31 und W. Busse in Tropenpflanzer 1922, 8. 43 ff. 

2) In Berichte über Handel u. Industrie, zusammengestellt i. Reichsamt d. 
Innern XVIII (1912), S. 296. 
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war die gleiche Zahl Blätter wie bei Jakka und überhaupt mehr 
Ähnlichkeit mit dieser vorhanden. Doch war die Qualität weniger. 
gut. Nach drei Jahren war der Tabak jakkaartig geworden, ohne 
jedoch dessen Aroma aufzuweisen. Ähnlich war es mit dem 
Sumatrasamen ergangen. Die Versuche sind dann nicht weiter 
fortgesetzt worden.“ 

Hierin finden wir eine erneute Bestätigung der schon aus 
vielen anderen Akklimatisierungsversuchen mit der Tabakpflanze 
bekannten Tatsache, daß es zur Veränderung der äußeren Merk- 
male, wenigstens derjenigen, die uns im vorliegenden Falle allein 
beschäftigen, längerer Zeitläufte nicht bedarf. Es handelt sich hier 
eben lediglich um Formänderungen, also um quantitative 
Unterschiede vom Ausgangsmaterial, um Verschiedenheiten, die im 
Sinne der Anschauungen von Klebs im wesentlichen auf quanti- 
tative Änderungen der Außenfaktoren — des Intensitäts- 
grades der Wirkungen von Temperatur, Belichtung, Wasser- und 
Nährstoffzufuhr usw. — zurückgeführt werden dürfen. Dasselbe 
gilt für die Veränderungen anatomischer Art, wie z. B. Fein- 
rippigkeit, Beschaffenheit des Mesophylls und dergl. mehr. 

Das wichtigste Moment bei der Entstehung und der Eigenart 
der türkischen Tabakrassen liegt aber in den physiologisch- 
chemischen Veränderungen, die zur Bildung der aromaliefernden 
Körper in einer, bei den tropischen Formen niemals aufgetretenen 
Zusammensetzung geführt haben. Man wird dabei unwillkürlich 
- an den Satz von Klebs erinnert, daß die chemische Labilität 
eine fundamentale allgemeine Eigenschaft jeder spezifischen Struktur 
der lebenden Zellen seit). Diese chemische Labilität ist als erste 
Voraussetzung für die qualitativ höchst eigenartigen Prozesse 
anzusehen, um die es sich hier dreht. Das Wesen jener Prozesse 
zu erläutern, sind. wir vorläufig nicht imstande, weil wir noch 
keinen genügenden Einblick in die Einzelheiten der höchst ver- 
wickelten Vorgänge besitzen. Wir wissen nicht einmal, ob für 
ihren qualitativen Verlauf auch qualitative Einflüsse der Außen- 
faktoren mitbestimmend sind. Auf Grund von Analogieschlüssen 
neige ich dazu, diese Frage bezüglich des Bodens zu bejahen, 
obwohl uns wirklich greifbare Anhaltspunkte für die Art der Mit- 
wirkung bestimmter Bodenbestandteile bei den hier in Rede 
stehenden chemischen Abänderungen noch fehlen. Ferner möchte 


) Klebs, Über das Verhältnis der Außenwelt zur Entwicklung der 
Pflanzen. Sitzungsber. d. Heidelb. Akad. d. Wissensch. 1913, B. 5, S. 32. 
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ich annehmen, daß für eine derartige tiefgehende qualitative 
Änderung der inneren Bedingungen auch größere Zeiträume er- 
forderlich sind. 

Vom Standpunkt der technischen Bewertung der Produkte 
aus betrachtet, kann die Veränderung der wertbestimmenden Eigen- 
schaften des Tabaks nach der guten oder schlechten Seite hin er- 
folgen. Für die türkischen Sorten trifft zunächst generell keines 
von beiden zu, weil sie ihrem Gesamtcharakter nach mit den 
Tabaken des tropischen Amerikas überhaupt nicht vergleichbar 
sind. Beide Gruppen lassen sich in der technischen Verwendung 
gegenseitig nicht ersetzen. Aber, wie schon oben bemerkt, ist in 
verschiedenen Anbaugebieten der Türkei allmählich eine Ver- 
edlung, eine Aufwärtsentwicklung der neuen Typen und ihrer 
Produkte erfolgt. 

Dabei hat nicht zuletzt auch der Mensch mitgewirkt. Der 
natürlichen Selektion ist die empirische Auslese durch den Anbauer 
gefolgt, wobei ihm seine angeborene höhere Begabung für den 
Pflanzenbau und scharfe Naturbeobachtung zu Hilfe kamen. Ohne 
jede Anleitung von höherer Stelle und ohne eine Spur wissenschaft- 
licher Kenntnisse hat der türkische Bauer, wenigstens in den Ge- 
bieten mit ausgesprochener Qualitätsproduktion, auch die Saat- 
gewinnung allmählich vervollkommnet und betreibt sie dort mit 
einer Exaktheit, die alle Anerkennung verdient. Dieselbe Natur- 
beobachtung hat ihn auch gelehrt, die bestgeeigneten Höhenlagen 
und Bodenarten ausfindig zu niachen und sie geschickt auszunutzen. 
Mag er dabei anfänglich nur dem eigenen Geschmack und dem der 
heimischen Verbraucher gefolgt sein, so haben ihn später die 
Rücksicht auf die Anforderungen der Händler, welche den Welt- 
markt bedienen, und die Preisgestaltung geleitet. 

Die türkischen Lokalrassen des Tabaks in ihren 
vorliegenden Formen stellen sich somit als ein Ergebnis 
des Zusammenwirkens natürlicher Bedingungen und der 
Anbautechnik der eingeborenen Produzenten dar. Für 
Einbürgerungsversuche mit türkischen Tabaken in anderen Ge- 
bieten ergibt sich hieraus die Folgerung, einerseits die Außen- 
faktoren der neuen Standorte, andererseits aber auch die Vorbilder 
aus der Methodik des türkischen Tabakbaues gebührend zu be- 
rücksichtigen!). Für den Erfolg solcher Versuche wird allerdings 


1) Vgl. dazu W. Busse in Mitteilungen d. D. L. G. 1922, Stück 40 u. 41 
und 1923, Stück 18. 
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letzten Endes auch der Umstand entscheidend sein, ob und in 
welchem Umfang die wertbestimmenden Charaktere dieser unendlich 
verfeinerten Typen beständig sind. Die Erörterung dieser Frage 
mag einer späteren Betrachtung vorbehalten bleiben. 


Über die im Don-Gebiete vorkommenden, speziell über die 
auf Kulturgewächsen schmarotzenden Orobanche-Arten. 
Von 
J. Novopokrovsky, Novotscherkassk. 


Aus dem Botanischen Kabinett des Donschen Landwirtschaftlichen Instituts. 


Nach meinen Untersuchungen im Freien und in Herbarien 
kommen auf Kulturgewächsen des Don-Gebietes folgende Orobanche- 
Arten vor: 1. O. cumana Wallr. (non Mutel) — auf Hekanthus 
annuus L.!!!), 2. O. ramosa L. — auf Solanum lycopersicum L.!! 
und auf Cannabis sativa L.!, 3. O. Muteli F. Schultz auf Brassica 
oleracea L.!! 

1. O. cumana kommt im Don-Gebiete, außer auf Helzanthus 
annuus L., auf Xanthium spinosum L. und auf Aster tripolium L.! 
vor. Auf Grund des fast gleichzeitigen Auftretens der O. cwmana 
auf H. annuus in den 1870er Jahren mit dem Anfang der Sonnen- 
blumenkultur im großen Maßstabe?) kann man glauben, daß die 
Orobanche-Infektion des Helianthus im Gebiete der Sonnenblumen- 
kultur (Südrußland) zuerst durch das Übertreten des Schmarotzers 
von wildwachsenden Pflanzen (Xanthium, Artemisia, Aster) auf 
Helianthus entstand. Die Verbreitung der Orobanche-Samen und 
die Verunreinigung des Ackerbodens mit denselben kommt haupt- 
sächlich nicht mit Saatmaterial des Helianthus, wie man gewöhnlich 
glaubt, sondern durch den Wind*) und das Eindringen der Samen 


*) Das Zeichen !! bedeutet, daß ich selbst den Schmarotzer auf dieser Nähr- 
pflanze beobachtete, ! bedeutet, daß ich nur die Herbarpflanzen sah. 

*) Siehe J. Schreiner, Orobanche cumana und ihre Bekämpfung. Petro- 
grad 1905 (russisch), betreffs d. Gouvern. Ssaratov, und E. Lindemann, Flora 
Chersonnensis 1882, betreffs d. Gouvern. Cherson. 


®) Vgl. A. Stebut, Sonnenblume und Orobanche. Landw. Berichte der 
8 (0 eher 
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tief in den Boden mit Regen- resp. Schneewasser (L. Koch). Dafür 
‚sprechen: die Abwesenheit der Orobanche-Samen im Saatmaterial 
des Helianthus (A. Stebut u. a.)!), die winzigen Dimensionen von 
Orobanche-Samen (etwa 380 uw lang, 135 w breit), die Anwesenheit 
der Orobanche-Samen in einem Boden, auf welchem man Helianthus 
nie oder doch seit langer Zeit nicht kultivierte (A. Stebut)?). 
Fräulein E. Plaéek*) hat die Möglichkeit des Übertretens der 
O. cumana von Helianthus auf Xanthium strumarium L., Artemisia 
austriaca Jacq., A. maritima Bess. und Nicotiana rustica L. experi- 
mentell bewiesen. 

2. O. ramosa L. kann im Don-Gebiete seit 1823 verfolgt 
werden. Auf Solanum lycopersicum kann sie seit den 1890er Jahren 
genau festgestellt werden (herb. A. Ovtschinnikory!). 

3. O. Muteli F. Schultz erschien auf Brassica oleracea L. im 
Don-Gebiete vielleicht ganz unlängst, etwa in den 1900er Jahren. 
(Erste genaue Angabe 1915, legit. Th. Tscheskis, det. J. Novo- 
pokrovsky.) Im Gouvernement Kursk war sie in den Jahren 
1898—1901 gefunden worden (V. Sukatschey sub. Q. ramosa auf 
. Brassica oleracea). O. Muteli unterscheidet sich von O. ramosa 
durch einen dickeren, höheren, schwächer verzweigten Stengel, 
größere Blüten (15—22 mm, statt 10—12 mm bei O. ramosa), einen 
dichteren Blütenstand, größere Samen (etwa 370 u lang, 245 u breit, 
statt 260 X 210 w bei O. ramosa), größere Poren der Zellen der 
Samentesta (6—12 u, statt 5—9 u). Orobanche Muteli ist eine Neu- 
heit für die Flora des Don-Gebietes. Brassica oleracea ist vielleicht 
eine neue Nährpflanze der O. Muteli (G. Beck gibt für sie nur eine 
Brassica-Art, nämlich B. rapa, an). 

Alle drei oben genannten Arten sammelte ich in der Umgebung 
der Stadt Novotscherkassk. O. cumana auf Helianthus kommt in 
den Kreisen: Tscherkasskschen, Rostöwschen, Salskschen, I. Donschen, 
Donetzkschen, Ustj-Medwedizkschen, Taganrogschen, also überall 
im Don-Gebiete, vor. O. ramosa auf Solanwm Iycopersicum war 


| 1) Auf meine Anregung untersuchte der Studierende 8. Saakjan im Jahre 
1921 mit Hilfe der Binokularlupe einige Zehnte von Helianthus-Samenproben auf 
Orobanche-Verunreinigung, er fand nirgends Orobanche-Samen, obwohl einige Proben 
von Feldern genommen waren, welche stark mit Orobanche infiziert waren. 
2) Das Beizen des Saatgutes ist also kein wirkliches Bekämpfungsmittel 
gegen Orobanche. 
’) E. Platek, Die Immunität der Sonnenblumen betreffs Orobanche cumana. 
Berichte d. Ssaratovschen Landw. Versuchsstation, Bd. III, 1921, russisch. 
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gefunden worden in den Kreisen: Tscherkasskschen, Rostowschen 
und I. Donschen. O. Muteli auf Brassica oleracea nur in den Kreisen: 
Tscherkasskschen und Rostowschen. Alle drei Orobanchen ver- 
ursachen einen großen Schaden. 

Orobanche-Arten, welche ausschließlich auf wildwachsenden 
Pflanzen des Don-Gebietes vorkommen: . 

4. O. caesia Rehb. auf Artemisia austriaca!!, A. campestris 
L. var. sericea Korsh.!!, var. glabra Korsh.!! 

5. O. purpurea Jacq. 

6. O. arenaria Borkh. auf Artemisia campestris L. var. 
sericea Korsh.!! und var. glabra Korsh.!!, Medicago falcata L.!(?) 
leg. N. A. Ivanova. 

7. O. caryophyllacea Smith (Ledb. Fl. Ross. II, 317). 

8. O. alba Steph. auf Salvia nemorosa L.!! und S. nutans L.!! 

9. O. major L. auf Centaurea scabiosa L. 

Herrn Dr. Handel-Mazetti in Wien, der meine Bestimmungen 
von Orobanche-Arten revidiert und bestätigt hatte, spreche ich hier 
meinen verbindlichsten Dank aus. 


Über den Einfluß der Ernährung auf die Entwicklung 
der Pflanze. 


Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Leipzig am 20. September 1922. 
Von 


Dr. Georg Lakon. 


Wir sind gewöhnt, die Entwicklung der Pflanze, die aufein- 
ander folgende Bildung von Organen verschiedener morphologischer 
Ausgestaltung und funktioneller Bedeutung als etwas Feststehendes, 
in der spezifischen Eigentümlichkeit der Pflanze Begründetes an- 
zusehen. ‚Die Erfahrung lehrt indessen, daß die Entwicklung nicht 
unabänderlich und die morphologische Ausgestaltung innerhalb ge- 
wisser Grenzen variabel ist. Wir können durch Änderungen in der 
Konstellation der äußeren Bedingungen eine Pflanze sowohl zum 
Verharren in einem bestimmten Stadium der Entwicklung, wie auch 
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zum Einschlagen eines „abnormen“ Entwicklungsganges veranlassen. 
_ Die Frage ist demnach der kausalen Erforschung zugänglich und 
wir können uns tatsächlich fortwährende Änderungen, wie solche 
die Entwicklung charakterisieren, nicht vorstellen ohne Ursachen, 
die letzten Endes in der Außenwelt zu suchen sind. Alle äußeren 
Lebensbedingungen beeinflussen aber direkt oder indirekt die Er- 
nährung, und es liegt der Gedanke nahe, daß ein direkter 
Zusammenhang zwischen Ernährung und Entwicklung 
besteht. 

Sachs hat 1880 in seiner berühmten Arbeit über „Stoff und 
Form der Pflanzenorgane“*) als erster diese Sachlage klar erkannt 
und zum Ausgangspunkt seiner anregenden Erörterungen gemacht. 
Er schreibt: „Ein fundamentaler Übelstand, an welchem die bis- 
herige Morphologie leidet, liegt darin, daß sie die Formen der 
Pflanzenorgane ohne jede Rücksicht auf ihre materielle Beschaffen- 
heit betrachtet; die Form eines Organs wie die einer ganzen Pflanze 
wird von ihr als etwas für sich Existierendes, unabhängig von jeder 
materiellen Grundlage angesehen. Daraus folgt aber ohne weiteres, 
daß die bisherige Morphologie nur mit begrifflichen Klassifikationen 
der organischen Formen sich beschäftigen kann; die kausale Auf- 
fassung der Formen ist bei diesem Standpunkt der Morphologie 
eo ipso ausgeschlossen, denn von Kausalität kann nur da die Rede 
sein, wo es sich um die Materie der Dinge, und nicht bloß um ihre 
abstrakte Form handelt, weil Materie und Kausalität im Grunde 
identische Begriffe sind. Soll also die Morphologie in die Reihe 
der echten Naturwissenschaften eingeführt werden, soll sie es ver- 
suchen, das Prinzip der Kausalität auch auf die Pflanzenformen 
anzuwenden, so ist der erste Schritt, der hier geschehen muß, die 
Berücksichtigung der materiellen Beschaffenheit der Organe, denn 
nur in dieser können die Ursachen ihrer Formen gesucht werden.“ 

Aus dieser Darstellung Sachs’ ist ersichtlich, daß diese Zu- 
 sammenhänge bis dahin in der Wissenschaft vollständig übersehen 
wurden, wenngleich — wie ich an anderer Stelle nachgewiesen 

habe?) — bereits Goethe in seinem Werk „Versuch, die Metamor- 
| phose der Pflanze zu erklären“ (1790) nahezu ein Jahrhundert früher 
den grundlegenden Gedanken über den Einfluß der Ernährung auf 


1) Arbeiten des Botan. Instituts Würzburg, Bd. II, S. 452. 

2) Goethes physiologische Erklärung der Pflanzenmetamorphose als moderne 
Hypothese von dem Einfluß der Ernährung auf Entwicklung und Gestaltung der 
_ Pflanze. Beih. z. Botan. Centralbl., I. Abt., Bd. 38 (1921), 8. 158—181. 
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die Entwicklung ausgesprochen hatte. Hierbei handelt es sich nicht 
um die Quantität, sondern um die Qualität der Nahrungssalte. 
Darin liegt der grundlegende Unterschied zwischen dem modernen 
(auch von Goethe vertretenen) Standpunkt und den vor Sachs in 
der Wissenschaft herrschenden Anschauungen'). So hat z. B. 
Linné die Ansicht vertreten, daß die verschiedenen Organe aus 
den verschiedenen Teilen des Stammes hervorgehen, so die Blätter 
aus der äußeren Rinde, die verschiedenen Blütenteile aus den 
inneren Schichten des Stammes und aus dem Mark, dem für die 
Blütenbildung eine besonders wichtige Rolle eingeräumt wird. Bei 
der Blütenbildung erfolge ein Durchbruch der Rinde und auf die 
Weise gelangen die blütenbildenden, inneren Schichten an die Ober- 
fläche. Widersteht die Rinde einem solchen Durchbruch, so unter- 
bleibt die Blütenbildung. Für diese letztere ist demnach die Wider- 
standsfähigkeit der Rinde maßgebend, und diese Widerstandsfähig- 
keit hängt von der Ernährung ab. Bei dürftiger Ernährung wird 
die Rinde brüchig und leicht von dem nach außen strebenden Mark 
durchbrochen; bei reichlicher Ernährung wird sie elastischer und 
widerstandsfähiger. Dadurch werde die Erfahrung der Gärtner 
erklärt, nach welcher reichliche Ernährung (Bodenernährung) das 
Blühen verhindert, dürftige dasselbe beschleunigt. Es handelt sich 
demnach bei dieser Theorie um quantitative Unterschiede. Dasselbe 
gilt auch von Caspar Friedrich Wolff, der mit seiner „Theoria 
generationis“ (1759) als der Vorläufer Goethes in der Metamor- 
phoselehre gilt. Auch dieser zieht zur Erklärung der Blütenbildung 
die Ernährung in Betracht und zwar die Quantität der Nährstoffe: 
Mit fortschreitender Entwicklung wird der Zustrom von Nährstoffen 
infolge immer mehr mangelhaft werdender Leistungsfähigkeit der 
Gefäße immer geringer und diese quantitative Verschlechterung in 
der Ernährung der Vegetationspunkte führe zur Blütenbildung. 
Sachs weist auf die ältere „naive“ Anschauung von den 
ursächlichen Beziehungen zwischen organischer Form und organisier- 
barer Materie hin, welche Anschauung in Duhamels „Physique 
des Arbres“ (1758) zum Ausdruck kommt und dahin geht, daß in 
der Pflanze zweierlei Stoffe enthalten sind, nämlich sproß- und 
wurzelbildende Stoffe. Das darin enthaltene Prinzip sei richtig 
und legt man es weiteren Beobachtungen zugrunde, „so ergibt sich 
zunächst, daß es sich nicht bloß um spezifisch wurzelbildende und 


1) Näheres in meiner oben zitierten Arbeit. 
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spezifisch sproßbildende Stoffe handeln kann, daß wir vielmehr 
ebensoviele spezifische Bildungsstoffe werden annehmen müssen, als 
verschiedene Organformen an einer Pflanze zu unterscheiden sind.“ 

Sachs wurde zu der Hypothese von den spezifisch organ- 
bildenden Stoffen durch seine bekannten Beobachtungen über den 
Einfluß des Lichtes auf die Blütenbildung geführt, wobei er fest- 
stellte, „daß die belaubten Pflanzen im Finstern, obgleich sie eine 
sehr beschränkte oder gar keine Blütenbildung zeigen, dennoch 
fortfahren, vegetative Organe zu bilden, sie produzieren etiolierte 
Stammteile und Blätter, deren Masse gewiß hinreichen würde, einige 
neue Blüten hervorzubringen, wenn es eben nur auf die Masse der 
Bildungssubstanz und nicht auch auf ihre besondere Qualität an- 
käme. So fehlt es derartigen Pflanzen nicht an organischem Stoffe 
überhaupt, sondern speziell an den Substanzen, welche zur Blüten- 
bildung spezifisch geeignet sind“!). Bei einer späteren Gelegenheit 
(1886) formuliert Sachs eingehender den Begriff der „blütenbildenden 
Stoffe“, indem er betont, daß er nicht etwa die ganze Stoffmasse 
(Eiweißstoffe, Kohlehydrate, Fette, Farbstoffe usw.) verstehe, aus 
denen eine fertige Blüte oder selbst eine junge Knospe besteht. 
- Er nehme vielmehr an, „daß äußerst geringe Quantitäten einer oder 
verschiedener Substanzen (chemische Verbindungen) in den Blättern 
entstehen, die es bewirken, daß die den Vegetationspunkten ohne- 
hin zuströmenden allbekannten Baustoffe die Form von Blüten an- 
nehmen. Diese blütenbildenden Stoffe können, ähnlich wie Fermente, 
_ auf große Massen plasmatischer Substanz einwirken, während ihre 
eigene Quantität verschwindend klein ist“?). Es handele sich „um 
minimale Mengen fermentativ oder als Reizursachen wirkender 
Substanzen“ ?). 

Die Hypothese Sachs’, daß jeder Organform ein besonderer 
Stoff zugrunde liegt, fand wenig Anklang, denn man hat mit Recht 
dagegen eingewendet, daß es schwer denkbar ist, wie zu den zahl- 
losen, durch allmähliche Übergänge miteinander verbundenen Formen 
ebenso viele besondere Stoffe vorhanden sein können und daß ferner 


1) Wirkung des Lichtes auf die Blütenbildung unter Vermittlung der Laub- 
platter. Botanische Ztg., 1864. (Gesammelte Abhandl. I, S. 230). 
2) Über die Wirkung der ultravioletten Strahlen auf die Blütenbildung. 
(Arbeiten aus dem Botan. Institut Würzburg, Bd. III, 1887). Gesammelte Abhand- 
lungen, Bd. I, S. 307. 

3) Physiologische Notizen, VII. Über Wachstumsperioden und Bildungs- 
reize (Flora, Bd. 77, 1893, S. 217—253). S. 236. 
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durch die Hypothese ein näheres Verständnis der Formbildung nicht 
gewonnen wird, da es lediglich eine Verlegung des Problems von 
der Form auf den Stoff bedeute. An den ersten Einwand scheint 
Sachs selbst später gedacht zu haben, denn in seinen Gesammelten 
Abhandlungen!) findet sich ein sehr bemerkenswerter Zusatz vom 


Jahre 1892, in dem es in bezug auf die spezifischen Bildungsstoffe — 


heißt: „oder vielmehr besser gesagt, spezifisch verschiedene Stoff- 
mischungen“. Hier scheint zum ersten Male der Gedanke 
ausgesprochen worden zu sein, daß die quantitative Zu- 
sammensetzung des Stoffes für die Formbildung von Be- 
deutung sein kann. 

Die Bedeutung der quantitativen Zusammensetzung der Nähr- 
säfte für die Entwicklung der Pflanze wurde in erster Linie durch 
die grundlegenden Untersuchungen von Göbel und Klebs klar- 
gelegt. Nach diesen Forschungen, auf die hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann?), wird die Entwicklung der Pflanze 
von der Keimung bis zur Blütenbildung von dem Ver- 
hältnis der organischen Substanz zu den anorganischen 
Nährsalzen beherrscht. Für die erste, typisch vegetative 
Phase der Entwicklung ist das Überwiegen der anorganischen 
Nährsalze charakteristisch. Solange letztere unverändert fort- 
besteht, verharrt die Pflanze in dieser Phase, während zunehmende 
Verschiebung des Verhältnisses der organischen Substanz 
zu den Nährsalzen zugunsten der ersteren zu Änderungen 
in der Form der vegetativen Organe und schließlich zur Blüten- 
bildung führt. 

Auf Grund der angeführten Theorie und unter Berücksichti- 
gung des vorliegenden Tatsachenmaterials ist die Annahme be- 
rechtigt *), daß jede Änderung in der Form der vegetativen 
Organe (Jugend- und Folgeform, Heterophyllie), sowie der 
Übergang zur Bildung reproduktiver Organe auf Ände- 
rungen in der quantitativen Zusammensetzung der Nähr- 
säfte zurückzuführen ist. Letztere hängt wiederum von 
den äußeren Bedingungen ab. In der gänzlich ver- 
schiedenen Aufnahme des Kohlenstoffs durch die grünen 
Blätter einerseits und des Wassers nebst Nährsalzen 


1) Bd. II, S. 1163, Anm. 1. 

*) Vgl. hierzu meine Darstellung a. a. O. S. 162 ff. 

*) Vgl. hierzu: Lakon, Über die Bedingungen der Heterophyllie bei 
Petroselinum sativum Hoffm. Flora, Neue Folge, Bd. X, 1917, 8. 34-51. 
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durch die Wurzeln andererseits, sowie in der ver- 
‘ schiedenen Beeinflußbarkeit dieser beiden Prozesse durch 
die äußeren Bedingungen ist die große Abhängigkeit der 
quantitativen Zusammensetzung der Nährsäfte und zwar 
des Verhältnisses der organischen Substanz zu den an- 
organischen Nährsalzen von den äußeren Faktoren be- 
gründet. Hierbei machen sich neben den direkten auch 
indirekte Wirkungen geltend. So hat das Licht bekanntlich 
direkten Einfluß auf die Bildung organischer Substanz; für das 
Verhältnis der letzteren zu den Nährsalzen macht sich indessen 
auch eine indirekte Wirkung des Lichtes geltend, indem 
dieses die Wachstumstätigkeit hemmt und somit den Ver- 
brauch der entstehenden organischen Substanzen ein- 
schränkt. Folgen den sonnigen Tagen infolge starker Wärme- 
ausstrahlung kalte-Niichte, so wird die Wachstumstätigkeit vollends 
unterbunden, während die Assimilation weitergeht, was zu einem 
relativen Überwiegen der organischen Substanz führen muß. Ähn- 
lich haben wir auch bei der Feuchtigkeit eine direkte und eine 
indirekte Wirkung. Die Bodenfeuchtigkeit ist für die Nährsalz- 
aufnahme von unmittelbarer Bedeutung, während die Luftfeuchtig- 
keit mittelbar durch Beeinflussung einerseits der Transpiration, 
andererseits der Wachstumstiitigkeit in das Verhältnis der organi- 
schen Substanz zu den Nährsalzen eingreifen kann. Bei jeder 
Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit ist durch die entsprechende 
Erhöhung der Transpiration eine Konzentration der Nährsalze in 
den Vegetationspunkten zu erwarten, und dennoch führt trockene 
Luft schließlich zu einem Überwiegen der organischen Substanz, 
weil sie die Wachstumstätigkeit, insbesondere die Streckung 
hemmt und dementsprechend den Verbrauch organischer 
Substanz herabsetzt und somit indirekt in das Verhältnis der 
beiden Stoffkategorien zueinander eingreift. Allgemeine Erhöhung 
der Feuchtigkeit (Boden- und Luftfeuchtigkeit) führt demnach 
durch direkte und indirekte Beeinflussung zu einer Verschiebung 
des Verhältnisses der organischen Substanz zu den Nährsalzen 
zugunsten der letzteren. 

Durch sinngemäße Konstellation der äußeren Be- 
dingungen kann die Ernährung und somit auch die Ent- 
wicklung der Pflanze in bestimmte Bahnen gelenkt 
werden. Bei keinem der verschiedenen Entwicklungsstadien der 


Pflanze können wir schlechthin von „guter“ oder „schlechter 
gt 
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Ernährung“ sprechen, wenn die Pflanze bei sämtlichen Stadien 
gleichmäßig gut gedeiht. Der Unterschied zwischen einem un- 
fruchtbaren, vegetativ üppig wachsenden Obstbaum und einem 
anderen, reichtragenden Individuum derselben Art kann nicht all- 
gemein auf die „Güte* der Ernährung zurückgeführt werden. 
Der Unterschied liegt vielmehr darin, daß bei dem einen 


relativ die Bodenernährung, bei dem anderen, dem 
fruchttragenden Individuum die organische Ernährung 
überwiegt. 


Die Erkenntnis des Zusammenhanges zwischen Ent- 
wicklung und Ernährung, und der Abhängigkeit der 
letzteren von den äußeren Bedingungen ist auch für die 
Aufgaben der praktischen Pflanzenkultur von größter 
Bedeutung. In der Obstbaumkultur werden in der Tat von 
alters her Eingriffe ausgeübt, die — allerdings unbewußt — 
darauf abzielen, in den Vegetationspunkten das Verhältnis der 
organischen Substanz zu den Nährsalzen zugunsten der ersteren 
zu verschieben und dadurch die Fruchtbarkeit zu erhöhen. Es ist 
lehrreich, wie diese Eingriffe das relative Überwiegen der organi- 
schen Substanz entweder direkt durch Förderung der Anhäufung 
derselben, oder indirekt durch Herabsetzung der Nährsalzzufuhr 
herbeizuführen geeignet sind. Das erstere wird durch Ringelung 
(Einschnürung der Rinde, Anlegung von „Fruchtringen“) von 
Ästen, wodurch das Abwandern der organischen Nährstoffe unter- 
bunden bezw. eingeschränkt wird, erreicht, während die Herab- 
setzung der Nährsalzzufuhr durch den „Wurzelschnitt“ herbei- 
geführt wird. Jeder dieser beiden Eingriffe ist für sich dazu 
angetan, das Überwiegen der organischen Substanz zu fördern; 
kombinierte Anwendung ist von schnellerer und intensiverer Wir- 
kung. Bekannt ist ferner das frühzeitige und relativ reichliche 
Blühen von künstlich gezogenen „Zwergbäumchen“, welche 
zu diesem Zwecke in engen Gefäßen und in schlechter Erde bei 
spärlicher Wasserzufuhr gezogen werden. 

Durch diese Erkenntnis werden auch der Erforschung 
und Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten neue Wege 
gewiesen. Daß die Pflanze in den verschiedenen Stadien der 
Entwicklung auch verschieden empfindlich gegen schädliche äußere 
Eingriffe sich zeigt, ist allgemein bekannt. Wenngleich die ver- 
schiedene anatomische Beschaffenheit der morphologisch ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien diese Verschiedenheiten vielfach 
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bis zum gewissen Grade zu erklären vermag, einen tieferen 
Einblick gewinnen wir erst bei Berücksichtigung der 
verschiedenen quantitativen Zusammensetzung der Nähr- 
säfte. Dieselbe ist für das Auftreten von Parasiten von größter 
Wichtigkeit. Das Studium des Zusammenhanges einer bestimmten 
parasitären Krankheit mit einem bestimmten Verhältnis der organi- 
schen Substanz zu den Nährsalzen in der Pflanze wird uns lehren, 
welche Kulturmaßnahmen gegebenenfalls notwendig sind, um dieses 
Entwicklungsstadium nach Möglichkeit abzukürzen oder auch nur 
seinen Charakter abzuschwächen und somit auch die Pflanze vor 
dem Befall zu schützen. 


Kleine Mitteilungen 


Limitol, ein neues Blutlausmittel, welches die Chemische Fabrik 
auf Aktien, vormals Schering herstellt, ist von uns in seiner Wirkung 
untersucht worden. Auffällig ist zunächst das momentane Eindringen 
der Flüssigkeit in die wollige Wachsumkleidung der Tiere, die auch 
das sofortige Abtöten der Läuse zur Folge hat. Nach dem Eintrocknen 
hinterläßt das Limitol einen häutigen Überzug über den Blutlaus- 
wucherungen, wodurch eine Neubesiedelung der Wundstellen ver- 
hindert wird. 

Die ältesten mit der Flüssigkeit behandelten Blutlauswunden 
waren im Juli d. J. in einer stark von der Blutlaus befallenen Gärtnerei 
in Lichterfelde gestrichen worden. Die anatomische Untersuchung er- 
gab folgendes: Die bekannten Zelldeformationen der Blutlauswunden 
waren durch eine normale kambiale Tätigkeit getrennt worden; auf 
der Xylemseite, auf dem Holzkörper, waren sie durch gesunde Neu- 
bildungen überlagert. Unter den krankhaft veränderten Zellgruppen 
der Rinde lagen gleichfalls normale Neubildungen. Es etgab sich so- 
mit ein ähnliches Bild, wie es sich vor vielen Jahren und später bei 
der Behandlung von Blutlausbefall an Kernobst mit dem Karbolineum 
von Avenarius gezeigt hatte, nur daß bekanntlich die Durchdringung 
der Blutlausherde mit Karbolineum ungleich schwieriger war. 

Jüngere Anstriche zeigten, ehe eine Vernarbung eintreten kann, 
auch nach 9 bis 11 Tagen keinerlei Schäden an den Zellen. 

Alles in allem erscheint das Limitol ein vortreffliches Mittel zur 
Bekämpfung der Blutlausplage, welches auch keine schädlichen Ein- 
flüsse auf die Zweige und Stämme der befallenen Obstbäume hinter- 
läßt; die Wunden zeigten, wie bemerkt, absolut gesunde Vernarbung 
unter Ausscheidung der kranken Gall-(„Krebs-“)bildung. 


Botanische Zentralstelle für Nutzpflanzen 
Prof. Dr. P. Graebner. 
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Benary. Die Anzucht der Pflanzen aus Samen im Gartenbau. 
Parey, Berlin, 1923. 3. Aufl. : 
Die vorliegende dritte Auflage dieses Werkes enthält gegenüber 
den früheren einige wesentliche Änderungen. Die Ubersichtlichkeit 
ist durch möglichste -Zusammenziehung von Arten, die gleiche Kultur- 
methoden verlangen, bedeutend erhöht worden. Weiter sind Angaben 
über die durchschnittliche Keimzeit von Freilandblumen und Topf- 
gewächsen eingefügt wörden. Gärtnern, Samenhändlern und besonders 
Gartenfreunden wird das Buch mit seiner prägnanten Darstellung in 
der Praxis jederzeit eine nützliche und zuverlässige Anleitung sein. 
Sehr nützlich sind in dieser Beziehung auch die den einzelnen Kapiteln 
angefügten, gut ausgestalteten Übersichtstabellen über Anzuchts- 
methoden und spätere hauptsächliche Verwendungsmöglichkeiten der 
betreffenden Arten. P. Gejun: 
Franz, V. und Schneider, H. Einführung in die Mikrotechnik. 
Teubner, Leipzig-Berlin, 1922. Mit 18 Abbildungen. 
Dies handliche Bändchen ist erschienen als Nr. 765 der Sammlung 
„Aus Natur und Geisteswelt“. Es zerfällt in zwei Teile, den geologischen 
und den botanischen, die in gleichem Umfang die Herstellung und Be- 
handlung mikroskopischer Präparate sowohl mit, wie ohne Mikrotom 
erläutern. Die weitgehende Einteilung der Kapitel und die knappe 
übersichtliche Darstellungsform lassen das Büchlein besonders als Nach- 
schlagewerk für den mikroskopisch Arbeitenden als geeignet erscheinen. 
Wertvoll ist auch das dem botanischen Teil angehängte Kapitel über 
den „Nachweis einiger wichtiger Pflanzenstoffe auf mikrochemischem 
Wege“. Dies etwa 120 Seiten umfassende Werk kann natürlich in der 
Hauptsache nur die allgemeinen Methoden näher erläutern und muß 
sich auf kurze Hinweise auf weniger gebräuchliche Methoden beschränken. 
Bei Spezialarbeiten wird man aber immer besondere Literatur, auf die auch 
stellenweise hingewiesen wird, zu Rate ziehen müssen. P..G..jun. 


Höck und Fulmek. Pflanzenschutz, Leitfaden für den pflanzenschutz- 
lichen Unterricht an Jandwirtschaftlichen Lehranstalten und für dem 
Selbstunterricht. Wien, 1922. 

Das Werk ist in drei Teilen erschienen, von denen der erste die- 
Pflanzenschutzmittel im Feldbau, der zweite die des Obst- und Wein- 
baues und der dritte die im Gemüse- und Gartenbau auftretenden Schädi- 
gungen behandelt. Jeder Teil behandelt gesondert die nichtparasitiren. 
und die parasitären Krankheiten, wobei letztere sehr eingehend besprochen 
werden. Das Buch ist durch seine knappe Darstellung, die immer nur- 
das Wesentlichste heraushebt, sehr geeignet, als Leitfaden zu dienen. 
Unwesentliche Einzelheiten sind unberücksichtigt geblieben. Eine große: 
Anzahl von Abbildungen ist jedem einzelnen Teil in Form eines be- 
sonderen Heftes beigegeben, doch ist im Unterricht Ergänzung des An- 
schauungsmaterials in weitem Maßstabe erforderlich. Sehr angenehm 
im Gebrauch dürfte der jedem Bande angefügte, nach Pflanzenarten. 
geordnete Bestimmungsschliissel sein. Wünschenswert wäre an einzelnen 
Stellen noch die Angabe des wissenschaftlichen Namens manches Para- 


siten. a PE Gaaan. 
*) Vgl. Tagungsbericht 8S. 30/31. 
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Buschmann, G. Grundlagen der Röste. Leipzig, 1923. Mit 27 Abb. 
Als erster Band der von Tobler herausgegebenen „Bücherei fiir 
Faserforschung“ ist diese Arbeit von Buschmann erschienen. Die bis- 
herige Literatur über Röstmethoden und damit Zusammenhängendes ist 
zwar sehr umfangreich, aber es mangelte noch an einer umfassenden 
Zusammenstellung aller Spezialarbeiten. Das vorliegende Werk behandelt 
die bei der Röste vorkommenden Prozesse auf wissenschaftlicher Grund- 
lage und soll dadurch besonders dem Praktiker Gelegenheit geben, sich 
eine eingehendere Kenntnis der bei der Röste von Pflanzenfasern vor 
sich gehenden biologischen und chemischen Prozesse anzueignen. Das 
Auffinden von Fehlern und ihre Beseitigung im Betriebe wird dem 
Röster auf diese Weise bedeutend erleichtert werden. Eine sehr ein- 
gehende Behandlung erfahren im vierten Teile über die Grundlagen der 
Röste die mykologischen Vorgänge. Im zweiten Teile über die Röst- 
methoden wird ihrer weitverbreiteten Anwendung gemäß der Warm- 
wasserröste ein größerer Raum eingeräumt. PG. jan: 


Einführung in die Pflanzenpathologie. Von Dr. H. Morstatt, 
Regierungsrat an der Biologischen Reichsanstalt fiir Land und Forst- 
wirtschaft in Berlin Dahlem. 159 Seiten, 4 Abbildungen. Verlag von 
Gebriider Borntraeger. Berlin, 1923. Grundzahl 3,75. 


Das vorliegende Buch ist als Band I der Sammlung Borntraeger 
erschienen und wird vom Verfasser als Lehrbuch fiir Land- und Forst- 
wirte, Gärtner und Biologen bezeichnet. Es ist aber nicht nur ein Buch 
fiir den Studierenden, sondern es bietet auch dem Fortgeschrittenen eine 
Fülle von Anregungen. Durch das eingehende Studium dieses Buches 
gewinnt man einen ungeahnten Überblick über das weite Gebiet der 
Pflanzenpathologie und einen tiefen Einblick in die große Zahl der 
Probleme, die zum Teil noch der Lösung harren. 

Die einseitige Betrachtung der Pflanzenkrankheiten einerseits vom 
Standpunkte des Botanikers, anderseits von dem des Entomologen aus, 
ist veraltet. Es wird nun der Versuch gemacht, die Lehre von den 
Pflanzenkrankheiten als ein eigenes Gebiet der angewandten Biologie 
zu behandeln. Dabei tritt der Erreger der Krankheit zunächst zurück 
gegenüber der Krankheitserscheinung, dem Krankheitsbild. Die Pflanzen- 
pathologie soll sich mehr mit dem Organismus der kranken Pflanze und 
nicht nur mit den schädigenden Parasiten beschäftigen. Sie soll sowohl 
die Abweichungen vom normalen Verlauf der Lebensvorgänge, der 
Störungen im Stoffwechsel, in der Nahrungsaufnahme und ın der Bildung, 
Leitung und Speicherung der Inhaltsstoffe, die auf die Ernährung, das 
Wachstum und die Fortpflanzung einwirken, feststellen, als auch die 
krankhaften Veränderungen in der Gestalt der Pflanze und ihrer Gewebe 
untersuchen. Als Ursachen der Pflanzenkrankheiten kommen pilzliche 
und tierische Organismen oder die unbelebten Einflüsse der Witterung, 
des Bodens und chemischer Stoffe in Betracht. 

Ziel und Zweck der Pflanzenpathologie ist der Pflanzenschutz, 
die Bekämpfung der Krankheiten durch Behandlung der kranken Pflanze 
und die Gesunderhaltung der Pflanzen durch vorbeugende Maßnahmen. 

Diese nur kurz angedeuteten Gedanken sind in vier Kapiteln: 
Die Erkennung der Pflanzenkrankheiten, Krankheitslehre, die Ursachen 
der Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz eingehend behandelt. Das 
Buch macht auch äußerlich durch seinen geschmackvollen Einband und 
vorzüglichen Druck einen gediegenen Eindruck. K. Snell, Berlin. 
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Seed Testing Station, The Official — for England and Wales. 
Fourth Annual Report. Cambridge 1922. 

Die Landwirte benutzen die Samen-Untersuchungsstationen noch 
viel zu wenig. Sie begniigen sich meist damit, wenn das Saatgut 
äußerlich gut aussieht; aber zahlreiche Proben-Untersuchungen haben 
gezeigt, daß sehr oft dem Aussehen nach brauchbares Saatgut von 
recht geringer Keimfähigkeit ist. Hauptsächlich untersucht wurden 
Gras-, Getreide- und Kleesamen. 

Im großen und ganzen war die Qualität der untersuchten Samen 
gut, doch erwies sich der Keimungsprozentsatz als etwas niedriger als 
der des Vorjahres, was wahrscheinlich auf die ungünstigen Ernte- 
verhältnisse des Jahres 1920 zurückzuführen ist. Die Reinheit des 
Saatgutes hat in den letzten vier Jahren ständig zugenommen. 

Eine große Anzahl von Untersuchungen mit ebenfalls günstigen 
Resultaten wurden außerdem ausgeführt an Samen, die nicht in den 
Saatgut-Untersuchungs-Bestimmungen aufgeführt sind. 

Wenn man die der Untersuchungsstation vorgelegenen Proben 
als Maßstab für alles in England und Wales verwendete Saatgut be- 
trachten darf, so kann man sagen, daß im Durchschnitt der Keimungs- 
prozentsatz und die Reinheit des im letzten Jahre zur Aussaat ge- 
kommenen Saatgutes recht zufriedenstellend gewesen ist. P.G. jun. 


Abderhalden. Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. 
Urban & Schwarzenberg, Berlin Wien. 

Die vorliegende Lieferung 84 (1922) umfaßt Abt. I, Chemische 
Methoden, Teil 10, Heft 3. Das Heft bringt folgende Arbeiten: 

Tschirch-Bern: Methoden der Gewinnung und des Abbaues der 
Harze. — Analyse der Harze. 

Rupe, Lenzinger und Jetzer: Nachweis und Darstellung der 
wichtigsten Pflanzenfarbstoffe (mit Ausnahme der Blatt- und Blüten- 
farbstoffe), Ab- und Aufbauversuche. 


Wetterberg, Sven. Utsädets brukvärde och halt av ogräsfrö 
(Gebrauchswert des Saatgutes und sein Gehalt an Unkrautsamen). 
Särtryck ur Lantmannen, Tidskrift för Lantmän Nr. 43, 1921. 

Im allgemeinen berechnet man den Gebrauchswert des Saatgutes, 

indem das Produkt aus Keimfähigkeit mal Reinheit durch 100 dividiert 
wird. Bei dieser Berechnung kann ein unliebsamer Fehler entstehen, 
indem ein Saatgut mit hoher Reinheit und geringerer Keimfähigkeit 
dieselbe Gebrauchswertzahl erhält, als ein Saatgut mit geringerer 
Reinheit und höherer Keimfähigkeit. Für die Praxis ist ein höheres 
Maß von Reinheit, zumal wenn es sich um Unkrautbeimengungen 
handelt, aus leicht erklärlichen Gründen wertvoller, auch wenn es mit 
einer geringeren Keimfähigkeit verbunden ist, als umgekehrt. Die 
obige Berechnung bedarf daher einer Abänderung, da der eigentliche 
Wert der Saat aus dieser „Gebrauchswertzahl“ nicht ersehen werden 
kann. Man hatte sich deshalb wohl auch der größeren Sicherheit und 
Genauigkeit wegen von der untersuchenden Stelle Reinheit und Keim- 
fähigkeit getrennt angeben lassen. Verfasser hält es für angebracht 
das Vorkommen der Unkrautsamen bei der Berechnung des Gebrauchs- 
wertes zu berücksichtigen, indem das Unkrautsamenprozent besonders 
festgestellt und mit 3 multipliziert von der wie früher bestimmten Ge- 
brauchswertzahl in Abzug gebracht wird. Höstermann-Dahlem. 


Beitrage zur Kenntnis der pilzparasitaren Krankheiten 
von Kulturpflanzen in Agypten und ihrer Bekampfung. 


Von 
Dr. Karl Snell. 


Einleitung. 


Die folgenden Versuche sind während meiner Tätigkeit an der 
Landwirtschaftlichen Versuchsstation Bahtim bei Kairo in Ägypten 
in den letzten drei Jahren vor Ausbruch des Krieges angestellt. 
Die Mitteilung beschränkt sich auf die von mir selbst beobachteten 
Krankheiten und auf die zur Auffindung von Bekämpfungsmaßnahmen 
ausgeführten Versuche. 

Da die durch Insekten hervorgerufenen Schäden in Ägypten 
eine sehr große Rolle spielen, hat man die durch Pilze verursachten 
Krankheiten wenig beachtet. In dem von der Regierung heraus- 
gegebenen „Text-book of Egyptian Agriculture“ (1) sagt daher auch 
der damalige Botaniker Balls, daß die parasitären Pilze in Ägypten 
nur wenig Schäden hervorrufen, daß vielmehr bedeutendere Krank- 
heiten durch parasitäre Insekten verursacht werden. In der Tat 
spielen die Insekten in der Phytopathologie Ägyptens eine weit 
größere Rolle als die Pilze, aber nichtsdestoweniger gibt es in 
Ägypten auch pilzliche Krankheitserreger, die der Beachtung wert 
sind und die nicht nur wissenschaftliches Interesse beanspruchen. 

Die Veröffentlichungen in den ägyptischen wissenschaftlichen 
Zeitschriften über die in Frage stehenden Krankheiten sind wenig 
zahlreich. Ich habe die in Betracht kommenden Zeitschriften bis 
zum Jahre 1914 auf der Staatsbibliothek in Kairo eingehend durch- 
gesehen und führe die betreffenden Arbeiten im Laufe der Mit- 
teilung an.. Diese Veröffentlichungen finden sich besonders in dem 
alten J ournal der Khedivialen Landwirtschaftsgesellschaft und der 
Landwirtschaftsschule in Giseh (2) und später in dem Jahrbuch 
dieser Gesellschaft (3). Andere finden sich in dem wissenschaft- 
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lichen Journal yon Kairo (4), in den Berichten der Agyptischen 
Akademie (5), in den Berichten der Vereinigung der ägyptischen 
Landwirte (6) und in den Flugblättern der ägyptischen Regierung [73 


I. Krankheiten der Baumwolle. 


Die Baumwolle verdient als die wichtigste Feldfrucht Ägyptens 
die größte Beachtung. Sie wird in Ägypten nur einjährig angebaut, 
um die Überwinterung der schädlichen Insekten an den Baumwoll- 
stauden zu verhindern. Die Aussaat geschieht im Delta gewöhnlich 
Mitte März, zuweilen auch schon Anfang März oder Ende Februar. 
Zum Anbau der Baumwolle wirft man mit dem Pflug in etwa 1 m 
Abstand Dämme auf, die mit der Handhacke nachgearbeitet werden. 
Die Dämme werden so angelegt, daß sie von Ost nach West ver- 
laufen. Auf der Südseite der Dämme, etwa in halber Höhe, werden 
die Baumwollsamen in Pflanzlöcher von 50 cm Abstand ausgelegt 
und leicht mit Erde bedeckt. Man sät eine Handvoll Samen (etwa 
10-—20 Stück) aus und zieht später so viel Pflänzchen heraus, daß 
nur noch zwei in jedem Pflanzloch bleiben. Nach dem Aussäen 
wird in der Weise bewässert, daß man das Irrigationswasser in 
die Furchen zwischen den Dämmen so lange einlaufen läßt, bis der 
Boden mit Feuchtigkeit gesättigt ist. 

Die jungen Keimpflanzen werden vielfach durch eine als Sore- 
shin bezeichnete Krankheit zum Absterben gebracht, so daß Fehl- 
stellen entstehen. Diese Krankheit der Baumwolle ist im Jahre 1902 
von M. F. Fletcher (8) zum ersten Male in Ägypten beobachtet 
worden. Sein Bericht darüber, den er an Dr. Mackenzie, den 
Direktor der Landwirtschaftsschule in Giseh richtete, ist berühmt 
geworden und erregte die Aufmerksamkeit der ägyptischen Land- 
wirte in hohem Grade. Im Jahre 1905 und 1906 hat Balls, mein 
Vorgänger bei der ägyptischen Landwirtschaftsgesellschaft, aus- 
gedehnte Untersuchungen über die Physiologie des Erregers dieser 
Krankheit gemacht und empfohlen, die Samen der Baumwolle vor 
der Aussaat zur Verhütung der Infektion mit einer Mischung aus 
Naphthalin und Gips zu behandeln (9). Die Methode konnte sich 
aber nicht einführen und man säte auch fernerhin die Baumwolle 
in Ägypten ohne Behandlung der Samen- aus. 

Der Pilz befällt besonders die vorzeitig Ende Februar oder 
Anfang März ausgesäte Baumwolle. Er tötet die jungen Pflanzen, 
wenn sie eben aus dem Samen hervorgekommen sind, und auch 
solche, die schon etwas älter sind. Die älteren Pflanzen weisen 
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eine dunkle Verfärbung an dem Teil des Stengels auf, der sich 
unmittelbar unterhalb der Erdoberfläche befindet. Man kann den 
Pilz leicht herauszüchten, indem man die ganze angegriffene Pflanze 
auf feuchtes Fließpapier oder noch besser auf Nährgelatine legt 
und mit einer Glasglocke bedekt. Das weiße Mycel wächst sehr 
schnell hervor. Unter dem Mikroskop sieht man, daß die Hyphen 
septiert und verzweigt sind. Die Seitenzweige sind an der Stelle, 
an der sie aus der Haupthyphe hervorgehen, dünner und weisen 
gleich hinter dem Ausgangspunkt eine Querwand auf. 

Da man noch keine höheren Fruchtformen gefunden hat, kann 
man die systematische Stellung dieses Pilzes nicht bestimmen; man 
muß ihn daher in die Gruppe der Fungi imperfecti einordnen. 
Ebenso wie Balls habe auch ich die Hyphen dieses Pilzes stets 
septiert gefunden. Es kann sich daher nicht um Pythium Debaryanum 
(das keine septierten Hyphen besitzt) handeln, wie Fletcher es 
angenommen hatte (8). 

Wie erwähnt, hat Balls die Behandlung der Baumwollsamen 
mit Naphthalin empfohlen. Er fand in seinen Versuchen, daß die 
Zahl der Fehlstellen auf den behandelten Parzellen abnahm. Ich 
habe diese Versuche wiederholt, konnte aber die günstige Wirkung 
des Naphthalins nicht bestätigen. Gleichzeitig behandelte ich einen 
Teil der Samen mit Kalk und stellte das Verhältnis der Fehlstellen 
zur Gesamtzahl der Pflanzstellen wie folgt fest: 


Parzelle 1. Mit Naphthalin behandelt 49:593 = 8,3 °/o 


5 2. Unbehandelt 38: 562 =) 6,8 % 
: 3. Mit Kalk behandelt 68!) 657'= 10,3 Yo 
, 4. Unbehandelt 53:565 = 9,4%. 


Im folgenden Jahre habe ich die Behandlung der Baumwoll- 
samen mit Naphthalin und Gips in größerem Maßstabe ausgeführt 
und die behandelten Samen auf vier Parzellen innerhalb des großen 
Baumwollfeldes ausgesät. Nachdem die Samen aufgegangen und 
die Fehlstellen in der üblichen Weise nachgesät waren, wurden in 


| jeder Parzelle dreimal 200 Pflanzstellen abgezählt und die inner- 
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halb dieser Stellen nachgesäten Fehlstellen festgestellt. Sie betrugen 
auf den wie vor behandelten Parzellen: 


Parzelle 1. 32 — 36 — 42 auf je 200, somit 110 auf 600 Pflanzstellen 


BD BBG > 60 = BB 2001660‘ ? 
ana Bo 19200, 166,5 „600 5 
Dane 5 ities 20. 164... 600 # 
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Es wurde dann auf vier unbehandelten Parzellen in der Um- 
gebung der behandelten die gleiche Abzählung der Fehlstellen vor- 
genommen: 


Parzelle 1. 7—5—5 auf je 200, somit 17 auf 600 Pflanzstellen 


” 2. 8 bb ” ” 200, ” 18 ” 600 ” 
sg. AD 8 8 oe 0s poe ar hit 
4:15 — A Oe 2000 een % 
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Der große Unterschied in der Zahl der nachgesäten Stellen 
auf diesen Parzellen war nicht verwunderlich. Er beruhte auf der 
verschiedenen Beschaffenheit des Bodens. Ebenso wie in Deutsch- 
land kann man auch in Ägypten oft große Verschiedenheiten in 
der Beschaffenheit des Bodens auf eng benachbarten Parzellen fest- 
stellen. Diese Tatsache erklärt die Schwierigkeiten in der Be- 
wertung von Versuchen zur Bekämpfung des „Sore-shin“. Die 
Notwendigkeit, Fehlstellen nachzusäen, wird nicht nur durch den 
Pilzbefall hervorgerufen, sondern hat verschiedene Ursachen: 

Erstens ist die Keimkraft der Baumwollsamen nicht immer 
genügend gut. 

Zweitens verlangt die Baumwollpflanze zur Keimung eine 
höhere Temperatur. Ende Februar und Anfang März ist die Tem- 
peratur im Delta wohl genügend hoch, um die Keimung anzuregen, 
aber sie ist nicht im Optimum und daher werden nur die kräftigsten 
Samen austreiben. 

Drittens ist die Erde über den Samen oft zu fest, um den 
jungen Pflanzen den Durchtritt zu erlauben. Ganz besonders ist 
das der Fall, wenn die Keimung wegen der niedrigen Temperatur 
nur langsam stattfindet und wenn die Erde schon trocken ist, bevor 
die jungen Pflanzen heraus sind. 

Infolgedessen sind die Keimpflanzen geschwächt und erliegen 
dann eher den Angriffen des Sore-shin. 

Die Bekämpfung des Sore-shin muß daher durch Kulturmaß- 
nahmen erfolgen: sorgfältige Bearbeitung des Bodens, dann Be- 
wässern und Aussäen von 8—10 Samen in eine Pflanzstelle, solange 
der Boden noch genügend feucht ist. Treten dann noch Fehlstellen 
auf, so ist ein Nachsäen nicht zu vermeiden. Bei den später herr- 
schenden höheren Wärmegraden ist der Pilz nicht mehr imstande, 
die neu entstandenen Keimpflanzen anzugreifen, so daß die nach- 
gesäten Pflanzen nicht mehr unter der Krankheit zu leiden 
haben. — 
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h Eine im Gegensatz zu anderen Baumwollbau treibenden Ländern 
in Agypten nur selten auftretende Krankheit ist die Welkekrank- 
heit der Baumwolle. ‚Diese Krankheit ist besonders in Amerika 
nicht nur als Krankheit der Baumwolle, sondern auch anderer 
Kulturpflanzen sehr bekannt und gefürchtet. Eine sehr eingehende 
Beschreibung dieser Krankheit hat Erwin F. Smith (10) geliefert. 
Sie wird aber nicht, wie zuerst angenommen wurde, durch Neocosmo- 
spora vasinfecta E.F.Smith, sondern durch Fusarium vasinfectum 
Atk. hervorgerufen. Neocosmospora findet sich vielfach ebenfalls 
auf welkekranken Pflanzen und wurde auch von mir beobachtet, 
ist aber nach neueren Untersuchungen nicht der eigentliche Er- 
reger (11). 

Der durch diese Krankheit in Amerika verursachte Schaden 
wird in dem Bericht fiir 1901 des Department of Agriculture 
folgendermaßen angegeben: „Es ist festgestellt worden, daß die 
Welkekrankheit viel weiter verbreitet und viel schädlicher ist, als 
bisher angenommen wurde und daß die jährlich von ihr verursachten 
Schäden unsere frühere Schätzung von 250000 Dollar bei weitem 
übersteigen. Sie tritt besonders zerstörend auf in Alabama, Missis- 
sippi und in den Sea-Island-Baumwolldistrikten in Georgia und 
Florida.“ 

In der Türkei soll die Welkekrankheit in den Versuchsfeldern 
bei den Dardanellen großen Schaden angerichtet haben. Das 
türkische Landwirtschaftsministerium hat ein Rundschreiben über 
die Mittel zur Bekämpfung der Welkekrankheit erlassen. 

Die Welkekrankheit der Baumwolle findet sich in verschiedenen 
Gegenden Indiens (12) und man begegnete ihr sogar in den Feldern 
von Deutsch-Ostafrika, als die Baumwollkultur erst wenige Jahre 
eingeführt war (13). 

In Ägypten sind im Jahre 1902 drei wichtige Veröffentlichungen 
über. das Vorkommen der Welkekrankheit erschienen. Auf Ver- 
- anlassung von Agathon Bey hat Delacroix Untersuchungen ge- 

macht und die Welkekrankheit festgestellt (14). Fast zu gleicher 
Zeit haben Fletcher (15) und Victor Mosséri (16) ihre Unter- 
suchungen über die Welkekrankheit in Ägypten veröffentlicht. Der 
_ letztere hat einen ausführlichen Bericht über Geschichte und Natur 
der Krankheit, über ihre äußere Erscheinung, ihre Ursachen und 

ihre Bekämpfung gegeben. 
| Seit dem Jahre 1902 ist, soweit mir bekannt ist, über diese 
Krankheit in Ägypten nichts weiter veröffentlicht worden. Zwar 
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ist sie in dem bereits erwähnten Text-book aufgeführt, jedoch hat 
mir der Verfasser dieses Aufsatzes, Herr Balls, mitgeteilt, daß er 
die Welkekrankheit niemals in Ägypten beobachtet habe. 

Im Jahre 1912 habe ich die Krankheit in einem Feld bei 
Koraschije in der Provinz Garbije gefunden. Die befallene Fläche 
war aber nicht sehr groß. Das einzige äußerlich wahrnehmbare 
Merkmal war ein Rollen der Blätter. Der Pilz ließ sich aus ge- 
schnittenen Stengeln bei Kultur in feuchter Kammer innerhalb 
24 Stunden herausziehen. Die Eigenschaften der Hyphen und 
Sporen waren dieselben, wie sie E. F. Smith in seiner Arbeit be- 
schrieben hat. 


Im August 1913 wurden mir Baumwollblätter, die von der 
Welkekrankheit befallen waren, eingeschickt. Am Wurzelhals der 
abgestorbenen Pflanzen fand sich ein rötlich weißer Überzug, der 
sich unter dem Mikroskop aus einer Unmenge mondsichelförmiger 
Sporen zusammengesetzt zeigte, wie sie Smith auf Tafel 1 abgebildet 
hat. Im Innern des Markes im Wurzelhals der zerstörten Pflanze 
fanden sich feine dunkle Pünktchen, die sich unter dem Mikroskop 
als Perithecien erwiesen. Sie waren von derselben Form, wie sie 
Smith abgebildet hat, aber von gelblich-brauner Farbe. Die Peri- 
thecien waren mit Sporen von ovaler Gestalt angefüllt. 


Was die Bekämpfung der Welkekrankheit betrifft, so hat 
Delacroix in dem erwähnten Bericht empfohlen, den Boden mit 
40 °/o Formalin zu desinfizieren, jedoch ist diese Behandlung sehr 
teuer. 


Es gibt aber viele widerstandsfähige Baumwollsorten (17), 
und besonders die ägyptischen Sorten sind sehr widerstandsfähig 
gegen Welkekrankheit. Nach den Untersuchungen von Victor 
Mosséri (16) gibt es aber keine Sorte, die vollkommen widerstands- 
fähig wäre. Man muß daher bei der züchterischen Bearbeitung 
einer Sorte größten Wert auf die Auswahl widerstandsfähiger 
Pflanzen legen. 

Auf den Baumwollblättern konnten im August Flecken von 
Mycosphaerella gossypina und auf den Kapseln Flecken von Collelo- 
trichum gossypiü festgestellt werden. Beide Krankheiten traten 


aber nur in geringem Maße auf, ohne eine wesentliche Schädigung 
der Pflanzen herbeizuführen. 
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2. Krankheiten des Klees. 


Der als Bersim bezeichnete alexandrinische Klee (Trifolium 
Alexandrinum) spielt in Ägypten eine große Rolle als Futtermittel. 
Er wird während der Wintermonate nach Baumwolle angebaut und 
liefert bei guter Bewässerung bis Ende April 5—10 Schnitte (18). 
Der dann folgenden Hitze kann er aber nicht widerstehen; er wird 
untergepflügt und im Herbst auf dem jeweiligen Baumwollfeld neu 
ausgesät. Um möglichst frühzeitig das wertvolle Futter nutzen zu 
können, wird der Kleesamen gewöhnlich schon bei der letzten 
Bewässerung der Baumwollfelder zwischen die Stauden in das 
Wasser gestreut. Wenn dann die leeren Baumwollstrünke ab- 
geräumt werden, ist das Feld bereits mit jungen Kleepflanzen be- 
deckt. Ein so behandeltes Feld kann aber wegen der noch vor- 
handenen Dämme nicht zur Weide benutzt werden. Bei den zur 
Weide bestimmten Feldern wird der Klee erst später nach dem 
Abräumen der Baumwolle und dem Ebnen des Bodens gesät und 
bewässert, so daß dann die Keimpflanzen erst etwa zwei Monate 
später erscheinen, was für die nachfolgenden Betrachtungen von 
Wichtigkeit ist. 

Über die Krankheiten des Bersims macht Balls im Text-book 
folgende Bemerkung: Mit Ausnahme eines „damping-off fungus“, 
einer sehr unbedeutenden Blattfleckenkrankheit und einer Art von 
falschem Meltau ist der Bersim frei von Krankheiten. 

Ich hatte nun Gelegenheit, auf dem Versuchsgute- der 
Ägyptischen Landwirtschaftsgesellschaft in Bahtim den Kleekrebs 
(Sclerotinia Trifoliorum Eriks.) während drei Kulturperioden zu 
beobachten. Da der von Balls erwähnte „damping-off fungus“ nicht 
näher beschrieben ist, so läßt sich nicht sagen, ob der Kleekrebs 
damit gemeint ist. Auch sonst ist mir keinerlei Veröffentlichung 

- über das Vorkommen des Kleekrebses in Agypten bekannt geworden. ' 

Auf dem Versuchsgute in Bahtim wurde jedes Jahr ein großer 
Teil des Klees durch Kleekrebs zerstört. Die Bedingungen für die 
"Ausbreitung und Erhaltung dieser Krankheit waren hier insofern 
besonders günstig, als der Kleebau sehr intensiv betrieben werden 
mußte, um den großen Viehbestand der Viehzuchtabteilung zu er- 
nähren; fast die Hälfte der ganzen Ackerfläche wurde in jedem 
Winter mit Bersim bebaut. Aber nicht nur die Größe der Anbau- 
fläche, sondern vor allem die Notwendigkeit, so früh wie möglich 
Kleefutter zur Verfügung zu haben und das daraus folgende Be- 
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streben, den Klee sehr frühzeitig im Herbst anzusäen, bot dem 
Kleekrebs die günstigsten Bedingungen für sein Fortbestehen. Die 
folgenden Untersuchungen haben nämlich ergeben, daß das Auf- 
treten dieser Krankheit nur bei frühzeitiger Aussaat des 
Klees möglich ist. Der Pilz kann sich nicht entwickeln, 
wenn er nicht in den Monaten Oktober und November 
junge Kleepflanzen erreichen kann. Auf den verseuchten 
Feldern darf man daher den Klee nicht vor Anfang De- 
zember aussäen. In diesem Falle wird man natürlich einen 
Kleeschnitt weniger haben, aber andernfalls wird der erste Schnitt 
von dem Kleekrebs zerstört und die Ausbreitung und Erhaltung 
der Krankheit begünstigt. 

Meine Beobachtungen, die mich zu dieser Schlußfolgerung 
führten, seien im folgenden kurz angeführt: 

1. Periode. Zu Anfang des Jahres 1912 wurden mir große 
Stellen im Kleefeld gezeigt, auf denen keine Kleepflanzen mehr zu 
finden waren. Diese Stellen waren schon bald nach dem Aufgehen 
im Monat November aufgetreten. Man vermutete eine Schädigung 
des Klees durch zu starke Düngung mit Phosphaten. Nach kurzem 
Suchen fand ich aber kleine schwarze Sklerotien, die auf Kleekrebs 
schließen ließen. 

2. Periode. Im Dezember 1912 wurde der junge Klee stark 
angegriffen. In kurzer Zeit wurden auf großen Flächen die Klee- 
pflanzen bis auf die Wurzeln abgetötet. Die befallenen Pflanzen 
waren von einem weißen Mycel bedeckt und auch die schwarzen 
Sklerotien konnten aufgefunden werden. Auf den befallenen Stellen 
kam der Klee in den folgenden Monaten nicht wieder zur Ent- 
wicklung; die Krankheit breitete sich aber auch nicht weiter aus. 

3. Periode. Im November 1913, als der frühzeitig ausgesäte 
Klee wieder vom Kleekrebs befallen wurde, gelang es, die aus- 
gekeimten Sklerotien mit den Apothecien von Sclerotinia Trifoliorum 
aufzufinden und so die Anwesenheit von Kleekrebs mit Sicherheit 
festzustellen. Das befallene Feld wurde nun umgepflügt, einige 
Parzellen mit Atzkalk, mit Gips oder mit Kali gedüngt und neu 
angesät. Bis zum Ende der Kulturperiode trat aber weder 
auf den gedüngten, noch auf den ungedüngten Parzellen 
eine Neuinfektion ein. Die großen Kleeschläge des Versuchs- 
gutes waren in diesem Jahr erst Anfang Dezember gesät worden 
und es war bemerkenswert, daß hier während der ganzen 
Periode kein Kleekrebs auftrat. 
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Es hat sich also ergeben, daß eine Infektion mit Kleekrebs 


nur im Oktober und November zu fürchten ist, und daß später 


gesäter Klee nicht mehr befallen wird. Diese Beobachtungen 
stimmen überein mit den Angaben von P. Ullrich (19), daß die 
Sklerotien auch in Europa im Herbst keimen und gewöhnlich nur 
Junge Kleepflanzen befallen werden. 

Um den Kleekrebs in Ägypten zu bekämpfen, ist es 
daher nicht notwendig, den Anbau von Klee auf verseuchten 
Feldern für einige Jahre einzustellen. Es genügt vielmehr, die 
frühe Aussaat des Bersim vor Anfang Dezember zu ver- 
meiden. 


3. Krankheiten des Getreides. 


Brandkrankheiten habe ich nur bei Gerste, Hafer und der 
Weizensorte Buhi beobachtet und auch nur den Gerstenflug- 
brand Ustilago nuda (Jensen) Kell. u. Sw. und den Weizen- 
flugbrand Ustilago tritiei (Pers.) Jensen. Die Beizung der Körner 
mit Formalin führte zu keinem Frfolg, dagegen war die Warm- 
wasserbehandlung von ausgezeichneter Wirkung. 

Rost zeigte sich auf Weizen zeitweilig sehr stark und zwar 
fanden sich sowohl Uredo- wie Teleutosporen. 


4. Sonstige Krankheiten. 


Die zu Futterzwecken in großen Mengen angebauten Sau- 
bohnen werden vom Bohnenrost (Uromyces Fabae [Pers.] de Bary) 
befallen. Die ersten Rostflecken traten Anfang März auf; im 
April breitete sich die Krankheit stark aus. Es wurden sowohl 
die hellbraunen Uredosporen mit feiner stachliger Oberfläche, als 
auch die dunkelbraunen, einzelligen Teleutosporen mit glatter Ober- 
fläche und farblosem Stiel beobachtet. Bespritzen der Pflanzen 
mit Bordeauxbrühe hatte den Erfolg, daß die von der Brühe ge-. 
troffenen Blätter frei von Rost blieben, während die neugebildeten 
oberen Blätter stark befallen wurden. Es ist also mehrmaliges 
Spritzen erforderlich. 

Sesampflanzen, die von der Wald- und Fruchtfarm ein- 
gesandt worden waren, zeigten sich von der Welkekrankheit 
befallen, wie sie auch bei der Baumwolle vorkommt. Am unteren 
Teil des Stengels (Wurzelhals) fand sich ein mehlartiger Überzug, 
bestehend aus den Sporen des Fusarium vasinfectum. Im Innern 
der Stengel war das trockene Mark von Hyphen durchwuchert 
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und mit einer Unmenge von Perithecien durchsetzt, die dem bloßen 
Auge als feine Piinktchen erschienen. 

Im April 1914 wurden an Blättern von Saflor (Carthamus 
tinctorius) dunkelbraune Rostpusteln beobachtet, die aus Sporen 
- von Puceinia Carthami Corda gebildet waren. Die mit einer dicken 
Hülle umgebenen Uredosporen sind rund, aber an einer Seite ab- 
geflacht. Die Oberfläche ist mit feinen, farblosen, körnchenartigen 
Erhebungen bedeckt. Die Teleutosporen sind zweizellig, in Farbe 
und Oberflächenbeschaffenheit wie die Uredosporen und mit farb- 
losem Stiel versehen. 

Auf Blättern der Dattelpalme fanden sich Ende Juni 1914 
stäubende Sporenlager von Graphiola Phoenieis Poit. Die Konidien 
sind sehr klein, werden aber in großen Mengen gebildet. Die 
Krankheit ist überall verbreitet, wird aber nicht für besonders 
schädlich angesehen. 

Ein rußtauartiger Überzug wurde Ende September 1912 auf 
Pfirsichblättern beobachtet. Hyphen und Sporen waren braun 
gefärbt, die Hyphen septiert, die Sporen ein- und mehrzellig. Der 
Pilz wurde als Fumago vagans Pers. var. armeriacae Westend 
bestimmt. Ebenfalls an Pfirsichblättern fanden sich im April 1914 
dunkelbraune Rostpusteln auf der Unterseite, die von Puccinza 
pruni-spinosae Pers. herriihrten. Die Uredosporen besitzen eine 
dunkelbraune Hülle. 

Wie mir nachträglich bekannt wurde, hat I. Reichert die 
von mir in Ägypten gesammelten und an Prof. P. Magnus oder 
an das Botanische Museum in Berlin eingesandten pilzlichen 
Krankheitserreger in seiner Arbeit über die Pilzflora Ägyptens (20) 
aufgeführt und darunter drei neue Spezies gefunden, die ich der 
Vollständigkeit halber hier anfügen möchte. Wie weit es sich um 
parasitäre Pilze handelt, muß dahingestellt bleiben. 

Sporodesmium longipedicellatum I. Reichert n. sp. fand sich 
in Blattflecken auf Baumwollblättern. Die Konidien sind fast 
keulenförmig, die Basis in den Stiel übergehend, an den Wänden 
eingeschnürt, bräunlich. Stiel hyalin durchscheinend, fadig, lang 
unseptiert, unten schlaff und deshalb nickend, zusammen mit der 
Konidie abfallend. 

Macrosporium oleae I. Reichert n. sp. bildet einen weißgrauen 
Anflug auf Olivenblättern. Hyphen auf der Epidermis kriechend, 
knäuelartig, hyalin, später bräunlich, septiert. Konidien an längeren 
Trägern stehend, eiförmig. 
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Cercospora Snelliana I. Reichert n. sp. auf der Unterseite der 
‘Blatter von Morus alba in der Form eines mehr oder weniger 
dicken Anfluges ausgebreitet, zusammenfließend, große Teile des 
Blattes bedeckend, nicht begrenzt. Die Konidienträger . sind 
büschelig, aber a: einzeln, zahlreich, unverzweigt, braun septiert. 
Sporen im jungen Zustand hyalin, einzellig, elliptisch, nachher 
olivenbräunlich mit drei bis sieben Scheidewänden. 
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Neuere Studien über die Fritfliege’). 
Von 
Dr. Reinhold Meyer, Landsberg (Warthe). 


Wenn ich zu dem heutigen Vortrage das Thema „Neuere 
Studien über die Fritfliege* gewählt habe, so tat ich es aus der 
Überzeugung heraus, daß das Fritfliegenproblem nicht nur den an- 
gewandten Zoologen, sondern in gleichem Maße auch den angewandten 
Botaniker und Pflanzenzüchter interessiert, abgesehen davon, daß 
die rein praktische Seite natürlich für die Landwirtschaft die größte 
Bedeutung hat. Daß dem Fritfliegenproblem eine erhöhte Be- 
deutung zuzulegen ist, bringen einmal die heutigen erschwerten 
Ernährungsverhältnisse mit sich, die uns zwingen, im intensivsten 
Maße unsere tierischen Schädlinge zu bekämpfen, um den Höchst- 
ertrag jedes Feldes heute der allgemeinen Volksernährung sicher 
zu stellen. Und diesen Gedanken finden wir auch überall in der 
neueren Literatur, die sich speziell auch der Fritfliegenfrage zu- 
gewandt hat, da die Fritfliege als einer unserer größten und weit- 
verbreitetsten Schädlinge für die Landwirtschaft von größter Be- 
deutung ist. So zahlreich auch die einzelnen Arbeiten über die 
Fritfliege sind, so haben sie in der Mehrzahl das Eine gemeinsam, 
daß eine mehr oder weniger von der anderen abgeschrieben ist, 
und daß aus diesem Grunde die Biologie des Schädlings teilweise 
noch sehr im unklaren liegt, da niemand es für nötig gefunden 
hat, die einzelnen Fragen näher zu beleuchten. Ich werde hernach 
im einzelnen auf solche Fragen noch eingehen und zeigen, wieviel 
gerade auf dem Gebiet der Fritfliegenfrage noch in Dunkel gehüllt 
ist. Was den Schädling, die Fritfliege, selbst anbetrifft, so lesen 
wir häufig von zwei Arten, Oscinis frit und pusilla, und besonders 
wurde das Bestehen zweier Arten durch die Arbeit von Rörig 
befestigt und die Meinung verbreitet, daß jede dieser beiden Arten 
eine eigene Biologie hätte, in dem O. pusilla besonders in den 
Rispen des Hafers schädigen, während O. frit besonders in die 
Jungen Triebe gehen sollte. Durch die systematische Untersuchung 
Beckers wissen wir, daß Pusilla höchstens als Varietät der Frit 


*) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 7. August 1923 in Tharandt. 
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aufzufassen ist, und selbst diese Berechtigung ist ihr nach unsern 
‚Untersuchungen abzusprechen. Haben doch unsere Zuchten im 
Jahre 1921 von etwa 2000 Stück, im Jahre 1922 von über 6000 
Stück gezeigt, daß alle Übergänge in der Färbung und Größe vor- 
handen sind, tatsächlich also nur eine einzige Art vorlieet. Und 
ähnlich liegen die Verhältnisse in Nordamerika, wo nachgewiesener- 
maßen die O. frit auch nur in zahlreichen Varietäten, aber als eine 
Art aufzufassen, auftritt. 

Von größter Bedeutung für die Bekämpfung der Fritfliege ist 
nun die Frage ihrers Auftretens und Verschwindens. In Europa 
nimmt man im allgemeinen drei Generationen, in wärmeren Gegenden 
auch vier an, die sich auf Frühjahrs-, Herbst- und zwei Sommer- 
generationen verteilen. In Norddeutschland rechnet man im all- 
gemeinen mit drei Generationen. Die (erste) Frühjahrsgeneration 
legt ihre Eier etwa im Mai an die jungen Getreidepflanzen, die 
Verpuppung findet im Juni statt und das zweite Auftreten der 
Fliege ist dann auf Anfang bis Mitte Juli zu setzen. Diese 
Generation legt dann ihre Eier sowohl an die gesunden kleinen 
Triebe der Sommerung als auch*an die Rispen der Ähren von Hafer 
und Gerste, in ganz seltenen Fällen auch an den Halm selber, wo 
die Larve dann oberhalb des ersten Halmknotens frißt und dadurch 
totale Weißährigkeit hervorrufen wird. Dieser Fall, der schon von 
Reuter in bezug auf Wiesengräser beschrieben wird, ist im übrigen 
bei uns äußerst selten und nur in diesem Jahre ein paar Mal be- 
obachtet worden. Bei der dritten oder Wintergeneration erscheinen 
die Fliegen im September und legen ihre Eier an die Wintersaat. 
Wir wissen nun, daß die Saat im Frühjahr um so stärker befallen 
wird, je später wir sie säen, im Herbst, je früher wir sie säen, 
und hierauf stützt sich die hauptsächlichste Abwehrmethode, das 
Innehalten der Saatregel, die darin besteht, Frühjahrssaaten mög- 
lichst frühzeitig, spätestens bis zum 15. April, Herbstsaaten mög- 
lichst spät, frühestens nach dem 15. September, auszusäen. So 
| einfach, wie man nun im allgemeinen glaubt, liegen die Verhältnisse 
tatsächlich nicht, und zwar deshalb, weil die Fliegen keineswegs 
ruckweise in kurzen Perioden erscheinen, sondern die Entwicklung 
tatsächlich während des ganzen Sommers stattfindet, wir also vom 
Frühjahr bis zum Herbst ununterbrochen Fritfliegen auf unseren 
Feldern haben, die auch ständig zur Eiablage schreiten. Wenn 
also Kleine in seiner letzten Arbeit dieses Jahres über „die An- 
fälligkeit bezw. Widerstandsfähigkeit einzelner Hafersorten gegen 
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Fritfliegenbefall“ behauptet, daß die Generationsfolge sehr a 
abgegrenzt sei, so liegt ein Irrtum vor; im Gegenteil konnten wit 
durch vierjährige Versuche in täglich ausgesäten Versuchsstreifen 
feststellen, daß die Fritfliege in den einzelnen Jahren ganz ver- 
schieden auftritt und den ganzen Sommer über in großer Zahl vor- 
handen ist. Besonders auffallend ist diese Erscheinung natürlich 
im Frühjahr, und wir konnten im Jahre 1912 das erste Auftreten 
von Larven in Saaten vom 10. April, im Jahre 1922 erst in Saaten 
vom 28. April feststellen. Der Befall ist zunächst gewöhnlich sehr 
schwach, und wenn wir annehmen, daß die Pflanzen etwa am 
20. April im Jahre 1912 aufgelaufen sind, so kann man für 1912 
mit dem Beginn der Eiablage etwa Ende April, Anfang Mai rechnen, 
während 1922 die Eiablage etwa um den 15. Mai herum stattfand. 
Das deckt sich auch mit unserem auf dem Versuchsfelde regelmäßig 
vorgenommenen Streifen, wo wir 1922 die ersten Fliegen am 19. Mai 
feststellen konnten. Bei den Aussaaten von Mitte Mai an sehen 
wir die Kurven lebhaft ansteigen, was auf einen Hauptflug des 
Insekts um Ende Mai herum schließen läßt, und wir können wohl 
mit Sicherheit annehmen, daß alleedie Fliegen, die wir bis Anfang 
Juni vorfinden, aus der Wintergeneration stammen. Leider fehlen 
uns nun Untersuchungen, die uns dartun, aus welchem Grunde die 
Flugzeit des Insekts so lange hinausgeschoben wird. Wenn wir 
annehmen, daß Larvenzustand und Puppenruhe der Herbstgeneration 
während des Winters bei den einzelnen Tieren gleichmäßig ver- 
laufen, so müßten die im April auftretenden Fliegen entweder aus 
Johannisroggen, der bei uns Mitte August bis Anfang September 
gesät wird, oder aus ganz frühen Aussaaten des Wintergetreides 
stammen, zwei Fälle, die sich doch nur vereinzelt finden. Nehmen 
wir jedoch an, daß Larvenzustand und Puppenruhe während des 
Winters nicht gleichmäßig verlaufen, sondern von der Erwärmung 
des Bodens abhängig sind, so müßte noch besonders festgestellt 
werden, ob die Verpuppung der Winterlarven bezw. das Ausschlüpfen 
der Puppen bei den verschieden späten Aussaaten und bei gleichen 
Aussaaten auf verschiedenen Böden ein verschiedenes ist. 

Nach dem Ansteigen der Kurven im Mai nun sehen wir im 
Juni wieder einen Abfall, und auffallenderweise fällt der Kurven- 
sturz in den Jahren 1912 und 1922 trotz der Verschiedenheit im 
Frühjahr zusammen. Um diese Zeit finden wir auch die ersten 
Puppen, im Jahre 1912 am 18. Juni, und von dieser Zeit an sehen 
wir ein außerordentlich starkes Ansteigen des Befalls, der etwa die 
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Saaten vom 15. Juni bis 10. Juli betrifft. Wir haben hier also den 
starken Sommerflug in der Zeit vom 20. Juni bis 20. Juli. Von 
diesem Zeitpunkt an fand wieder ein merkliches Abflauen statt, 
ohne daß aber der Befall ganz verschwand. Im Jahre 1912 sehen 
wir nun sich weitere Zweigkurven ausbilden. Zunächst einen großen 
Anstieg bei Aussaaten zwischen dem 11. und 21. August, so daß 
hier bei ungenügender Beobachtung tatsächlich eine zweite Sommer- 
generation, damit also vier Generationen im Jahr konstruiert werden 
könnten. Anders 1922, wo diese Doppelkurve fehlt und die Höchst- 
kurve sehr viel früher einsetzt. An Hand dieser beiden Vergleichs- 
kurven aus den Jahren 1912 und 1922 wollte ich Ihnen zeigen, 
daß die Fritfliege sich in den verschiedenen Jahren ganz verschieden 
verhält und wir nicht mit einer scharfen Abgrenzung der Genera- 
tionsfolge rechnen können, deren Verschiebung auf die verschie- 
densten Ursachen in den einzelnen Jahren zurückzuführen ist. Wir 
müssen uns immer vor Augen halten, daß die Fritfliege das ganze 
Jahr über in großer Zahl auf unsern Feldern vorhanden ist, und 
bei ihrer schnellen Vermehrung (Entwicklungszeit im Sommer von 
etwa sechs Wochen) geringfügige Ursachen, sei es klimatisch oder 
sonst wie, ein Massenvermehren, ein starkes Anschwellen des Auf- . 
tretens verursachen können. Im Herbst fällt ja die Kurve in allen 
Jahren ziemlich gleichmäßig zum 15. September plötzlich ab. Aber 
auch hier wissen wir, daß selbst bis zum 10. Oktober noch Eiablagen 
festgestellt werden konnten, was wahrscheinlich auf die Witterungs- 
verhältnisse zurückzuführen ist. Tatsächlich sind ja von Mitte Juni 
‚ab bis Anfang September ständig Puppen der Fritfliege draußen 
vorhanden, und besonders günstige klimatische Verhältnisse werden 
Fliegen aus diesen Septemberpuppen noch im Oktober zur Eiablage 
schreiten lassen können, wenn nicht die Witterungsverhältnisse ihnen 
ein Ziel setzen. 

Über die Eiablage der Fritfliege wissen wir bisher sehr wenig. 
Im allgemeinen nimmt man an, daß die Fliege ihre Eier an die 
_ jungen Triebe legt, und die Larve nach ihrem Auskommen sich in 
das Herzblatt einbohrt. Dem gegenüber stehen Angaben aus der 
Praxis, daß die Fliege ihre Eier auf Stallmist ablegen sollte, aber 
- das sind Ansichten, die jeder wissenschaftlichen Grundlage entbehren, 
denn dann dürften wir auf Ackern, die keinen Stallmist bekommen 
haben, keine Fritfliegen finden, was durchaus nicht der Fall ist. 
"Wahrscheinlich beruhen alle diese Angaben auf Verwechselungen 
mit der Getreideblumenfliege. Was nun die Pflanzen selbst an- 
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betrifft, an denen die Hier abgelegt werden, so kann man schwerlich 
sagen, daB eine oder die andere Getreideart besonders bevorzugt 
wird. Nach unsern Untersuchungen legen die Fliegen ihre Eier 
immer gerade an die Pflanzen, die ihnen in der Entwicklung am 
meisten zusagen. Wenn Sie also Hafer und Weizen nebeneinander 
aussäen, und den täglichen Befall mit Fliegen an den auftretenden 
Larven verfolgen, so finden Sie, daß zuerst der Hafer befallen wird, 
aus dem einfachen Grunde, weil er etwas schneller aufläuft, daß 
dann nach einer gewissen Zeit der Weizen bevorzugt wird, weil 
er dann in ein Entwicklungsstadium gekommen ist, das nun der 
Fliege für ihre Eiablage am günstigsten erscheint, während später- 
hin dann wieder die jungen Seitentriebe des Hafers befallen werden. 
Man kann diese Erscheinung mehrere Wochen hindurch verfolgen, 
und je nachdem nun die Beobachtungstätigkeit einzelner gearbeitet 
hat, wird die eine oder andere als von der Fliege bevorzugt be- 
trachtet. Was die Größe der Pflanze selbst anbetrifft, bei der eine 
Eiablage stattfindet, so konnten wir feststellen, daß etwa bis zu 
einer Höhe von 12 cm die Pflanze am stärksten befallen wurde, 
während bei weiterem Wachsen der Pflanze die Eiablage sehr schnell 
abnimmt und schließlich ganz aufhört. Sie sehen daraus, daß die 
Pflanze nur in einem gewissen jugendlichen Stadium überhaupt zur 
Eiablage aufgesucht wird und dies das gefährlichste Alter für die 
Pflanze bedeutet, über das sie erst einmal möglichst schnell hinaus- 
gebracht werden muß. Sobald die ersten Seitentriebe erscheinen, 
der Haupttrieb mit dem Herzblatt aber nicht zerstört ist und nur 
die Seitentriebe befallen werden, besteht immer die Möglichkeit, 
die Pflanze so weit zu kräftigen, daß sie den ersten Schaden über- 
windet. Die Hauptgefahr besteht eben darin, daß die junge Pflanze 
beim Auflaufen befallen wird, ehe sie noch imstande war, Seiten- 
triebe zu bilden. Vielfach ist auch die Frage erörtert worden, ob 
die Fliegen ein oder mehrere Eier an dieselbe Pflanze ablegen, und 
diese Frage ist noch keineswegs hinreichend geklärt, da Fliegen 
bei der Eiablage zu beobachten verhältnismäßig selten gelingt. 
Meistens finden wir jedoch späterhin mehrere Larven in einer Pflanze, 
was auch darauf zurückgeführt werden kann, daß mehrere Fliegen 
ihre Eier an eine Pflanze ablegen, und was natürlich auch oft der 
Fall sein wird. Vielfach hat man aus dem Vorhandensein mehrerer 
Larven in einer Pflanze darauf schließen wollen, daß die Larven 
wandern, und auch die früher in Bromberg angestellten Versuche 
ließen dies vermuten. Durch zahlreiche Versuche im letzten Jahre 
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jedoch konnten wir einwandfrei feststellen, daß ein Wandern der 
‚Larve von Pflanze zu Pflanze, also durch den Boden, nicht statt- 
findet, wie es von vielen Seiten behauptet wird. Auch hier liegen, 
soweit die Beobachtungen aus der Praxis sind, wahrscheinlich Ver- 
wechselungen mit der Getreideblumenfliege vor. Dagegen entwickelt 
die Larve in der Pflanze selbst eine ziemliche Beweglichkeit und 
pflegt besonders zur Verpuppung sich in die äußeren Scheiden der 
Pflanze zu begeben, um wahrscheinlich der Fliege das Ausschlüpfen 
aus der späteren Puppe zu erleichtern. Die Frage des Wanderns 
der Larven hat insofern ihre große Bedeutung, als bei einem Unter- 
pflügen befallener Saaten es wichtig ist, ob die Larve sich durch 
den Boden nach oben arbeiten kann oder nicht. Ist dies nicht der 
Fall, so kann ein einfaches, tiefes Umpflügen eines stark befallenen 
Schlages einen gewissen Bekämpfungserfolg versprechen, während, 
wenn die Larve imstande ist zu wandern, sie einmal in das Aus- 
fallkorn, dann aber auch auf die Nachbarschläge überwandern könnte. 
Wie groß aber das Beharrungsvermögen der Larve ist, können Sie 
aus folgendem Versuche ersehen. Wenn Sie in einem Topfe Hafer 
aussäen, der sehr dicht stehen kann, und dann einzelne Pflanzen 
mit Fritiliegenlarven besetzen, so entwickeln sich diese in den 
Pflanzen weiter. Wenn Sie nun diese Pflanzen durch äußere mecha- 
nische Verletzungen zum Absterben bringen, so können Sie die 
Larven nicht veranlassen, auf die Nachbarpflanzen überzuwandern, 
sondern diese gehen vielmehr mit den beschädigten Pflanzen zu- 
erunde. Und ähnliche Freilandversuche geben Ihnen immer das- 
' selbe Resultat. Anders liegen die Verhältnisse, wenn die Larven 
schon so weit entwickelt sind, daß sie kurz vor der Verpuppung 
stehen. Bringen Sie Pflanzen mit solchen Larven unter die Erde, 
so wird die Larve sich noch schnell verpuppen, und die Fliege ist 
beim Ausschlüpfen durchaus imstande, sich durch größere Erd- 
- schichten hindurchzuarbeiten. Einzelne Autoren haben auch die 
- Ansicht vertreten, daß Fritfliegeneier, welche im Herbst an das 
- Ausfallgetreide abgelegt sind, den Winter überdauern können, und 
nehmen an, daß im Herbst mit dem Ausfallkorn untergepflügte Eier 
im Frühjahr wieder an die Oberfläche kommen und hier wieder 
entwicklungsfähig sind. Diese Ansicht ist irrig. Das Ausfallgetreide 
_ entwickelt sich gewöhnlich im August und wird auch um diese Zeit 
bereits mit Fritfliegeneiern belegt. Die gelegten Eier schlüpfen 
‘dann sehr schnell, und bereits in der zweiten Hälfte des August 
und im September finden wir die Larven der Fritfliege in großer 
Angewandte Botanik V 10 
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Zahl. In einer ganzen Anzahl von Fällen konnten sogar in diesen 
Ausfallpflanzen noch Puppen gefunden werden, die höchstwahr- 
scheinlich noch vor Winter schlüpfen und mit die Zah! der Fliegen 
vermehren, welche noch bis in den Oktober hinein an den jungen 
Saaten zur Eiablage schreiten können. Auch über die Entwicklung 
der Larve selbst fehlen uns noch zuverlässige Untersuchungen, und 
es wäre vielleicht Aufgabe einer Doktorarbeit, die einzelnen Ent- 
wicklungsstadien und ihre Lebensdauer zu untersuchen. Nach den 
bisherigen Untersuchungen dürfen wir annehmen, daß die Larven 
im Frühjahr und Sommer etwa 6 Wochen vom Ei bis zur Puppe 
brauchen, dagegen die Wintergeneration mit der Pflanze eine Ruhe- 
periode durchmacht und im Frühjahr weiter zu fressen beginnt und 
zur Verpuppung gelangt. Interessant wäre es auch zu untersuchen, 
ob diese Wintergeneration unter Ausschaltung winterlicher Verhält- 
nisse mit einer normalen Entwicklungszeit von sechs Wochen aus- 
kommen würde, da alle diese Frageu für die Entwicklung der Frit- 
fliege im Frühjahr von großer Bedeutung sind. Über das ganze 
Larvenleben der Fritfliege während der verschiedenen Jahreszeiten 
in bezug auf Wirtspflanzen sind wir in Deutschland ebenfalls noch 
recht im unklaren, da wir durchaus nicht in jedem Jahre ein stärkeres 
Auftreten an Rispen des Hafers feststellen, andrerseits aber auch 
merkbarer Schaden an unsern Wiesengräsern sich im Sommer nicht 
immer fühlbar macht, und Reinzuchten von Grasarten zeigen, daß 
diese tatsächlich wenig angegangen werden und nur an einzelnen 
srasarten, z. B. Phleum pratense, überhaupt Fritfliegen festgestellt 
werden konnten!).. Im Gegensatz dazu sind in England, Rußland 
und Nordamerika eine ganze Anzahl häufiger Wiesengräser als 
ständige Brutstätten der Fritfliege erkannt worden, allerdings auch 
nur zu gewissen Zeiten, solange diese junge Sprosse zeigen. Sobald 
das Gras in Samen schießt, sind Fritfliegen nur vereinzelt zu finden. 

Nach unsern Untersuchungen scheint im Osten Agropyrum 
repens (Quecke) als Fritfliegenpflanze eine gewisse Rolle zu spielen. 
Mehrmals gelang es uns sowohl in Bromberg als auch in Lands- 
berg Fritfliegenlarven Mitte Mai an jungen Queckenschößlingen 
festzustellen. Da dieses Gras eines der häufigsten und mit dem 
Ackerbau innig verbunden ist, dürfte diese Bedeutung als Zwischen- 
wirt der Fritfliege für die Landwirtschaft nicht zu unterschätzen 
sein. Ein Kampf gegen die Fritfliege dürfte zugleich auch einen 


') Inzwischen hat Kaufmann im Randowbruch Phalaris grundinacea und 
Poa pratensis als Hauptbefallspflanzen unter den Wiesengräsern festgestellt. 
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Kampf gegen dieses listige Unkraut bedeuten, denn das ist 
zweifellos, daß auf stark verqueckten Ackern die Fritfliege ein 
ständiger Gast sein wird, da dieses Unkraut fortwährend neue 
Schößlinge treibt, die von der Fritfliege gern angenommen werden, 
und so der Verbreitung der Fritfliege ständig Vorschub geleistet 
wird. Damit würde auch ein neuer Schädling in die Reihe derer 
treten, die ihre Verbreitung zum Schaden unserer Kulturpflanzen 
der Quecke verdanken, wie dies Kraus in den Arbeiten der D. L. G. 
Heft 220 für eine ganze Anzahl bedeutender Schädlinge gezeigt hat. 

Zwischen dem Hauptunkraut der Quecke und der Verbreitung 
der Fritfliege bestehen sichtliche Zusammenhänge, die noch deut- 
licher zutage treten, wenn wir auch die andern Schädlinge der 
Quecke mitheranziehen, die ebenfalls auf das Getreide überwandern ; 
und es scheinen zwischen den Schädlingen und der Fritfliege auch 
gewisse Zusammenhänge zu bestehen, indem ein Schädling immer 
den andern nach sich zieht. Ich erwähne dazu: Blasenfüße, Zwerg- 
Zikaden, Blattlause, Drahtwurmbeschädigungen, Hessenfliege, 
Blumenfliege u. a., die alle als Schädlinge der Quecke bekannt 
sind und von uns in Bromberg bereits im Zusammenhang auf- 
tretend mit der Fritfliege gemeldet worden sind. Es ist schwer 
zu sagen, inwieweit die Fritfliege in jedem Fall als erster Schäd- 
ling anzusehen ist und nur die andern Schädlinge nach sich ge- 
zogen hat. Vielfach werden aber wie bei Bodenschädlingen diese 
die erste Ursache zu Wachstumsstörungen geben und die Frit- 
fliege veranlassen, in derartig geschwächte Saaten, die infolgedessen 
in der Entwicklung zurückbleiben, ihre Eier abzulegen. Sicherlich 
aber kann eine ganze Anzahl pflanzlicher Schädlinge auf erste 
Beschädigungen von Fritfliegen zurückgeführt werden; und eine 
ganze Anzahl Fußkrankheiten des Getreides sind nicht als primär, 
sondern als sekundär anzusehen, wie wir es z. B. in diesem Jahre 
bei dem Auftreten der Hessenfliege beobachten konnten, bei der 
die Verhältnisse ähnlich liegen. Leider liegen hierüber noch nicht 
die nötigen Untersuchungen vor, die klar erkennen lassen, wie 
groß der Anteil des Schadens bei all diesen Krankheiten der Frit- 
fliege zuzuschreiben ist. Auch zwischen Fritfliege und Hagel einer- 
seits, Fritfliege und Auswintern andererseits bestehen sichtliche Zu- 
sammenhänge, auf die ich heute nicht näher eingehen will, und die 
in einer demnächst erscheinenden Arbeit mit untersucht worden sind. 

Vielfach finden wir nun Angaben in der Literatur, daß ver- 


schiedene Sorten einer Getreideart sich gegen den Fritfliegen- 
10* 
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Befall ganz verschieden verhalten hätten, und die Sortenfrage, 
besonders beim Hafer, spielt neuerdings wieder eine erhebliche 
Rolle, da das Bestreben dahin geht, Hafersorten zu züchten, die 
gegen den Fritfliegenbefall stärker widerstandsfähig sind bezw. die 
durch Fritfliegen entstandenen Schäden leichter auszugleichen ver- 
mögen. Ich muß in diesem Zusammenhange besonders die Arbeit 
von Kleine erwähnen, die sich mit der Anfälligkeit einzelner 
Hafersorten befaßt, jedoch geeignet ist, infolge der Art ihrer Ver- 
suchsanstellung leicht ein falsches Bild der verschiedeuen Hafer- 
sorten zu geben. Wenn Kleine behauptet, daß das hauptsäch- 
lichste Ziel bei der Haferzüchtung für die deutsche Pflanzenzucht 
das gewesen sei, Hafersorten heranzuzüchten, die dem Fritfliegen- 
befall Widerstand entgegensetzen, so glaube ich, dem widersprechen 
zu müssen, da die Pflanzenzüchtung bei dem Züchten neuer Hafer- 
sorten von ganz anderen Gesichtspunkten ausgeht, und solche 
Sorten, die aus irgend einem Grunde, z. B. auch durch Fritfliegen- 
befall, ständig starken Ausfall zeigen, von vornherein für die 
Züchtung infolge Minderertrag ausscheiden. Den Gedanken der 
Anfälligkeit für Fritfliegen als oberstes Prinzip der Haferzüchtung 
zu betrachten, erscheint demnach reichlich weit gegriffen. Im 
übrigen ist die Frage der Sortenanfälligkeit schon von den ver- 
schiedensten Seiten vor Kleine geprüft worden, ohne daß positive 
Resultate hätten erzielt werden können. Die Ansichten der 
einzelnen in bezug auf die Anfälligkeit der einzelnen Sorten gehen 
da recht weit auseinander, und es wird eine ganze Reihe von 
Jahren erfordern, ehe wir auch nur das geringste positive Resultat 
werden aus diesen Untersuchungen ziehen können. Vor allen 
Dingen ist es nicht möglich, aus der Art der Versuche, wie sie 
Kleine angestellt hat, irgend welche Schlüsse auf die Anfälligkeit 
der Hafersorten zu ziehen. Wenn wir zahlenmäßig genaue Unter- 
suchungen anstellen wollen, so müssen wir weniger die Keim- 
fähigkeit als die Triebkraft der Sorten heranziehen und besonders 
bei Untersuchungen über Fritfliegenbefall die Zahl der aufge- 
laufenen Pflanzen feststellen, was bei den Kleineschen Versuchen 
unterblieben ist, wenn wir uns darüber klar werden wollen, wie 
groß der Ausfall der Pflanzen durch Fritfliegenbeschädigungen ist. 
Auch lassen sich Gelb- und Weißhafer nicht miteinander ver- 
gleichen, sondern es können nur Hafersorten möglichst einer 
Züchtung in einen Vergleich und Anbauversuch aufgenommen 
werden. Auch ist es nicht möglich, die Hafersorten einmal früh 
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und dann drei Wochen später zu säen und dann die spätgesäten 


‘ mit den frühgesäten zu vergleichen und hieraus die stärkere An- 


fälligkeit für Fritfliegenbefäll festzulegen. Wir dürfen nicht ver- 
gessen, daß die Entwicklungsfrage des Hafers zum größten Teil 
eine Wasserfrage ist, so daß naturgemäß ein Hafer, der Mitte bis 
Ende Mai gesät wird, wo plötzlich eine Trockenperiode einsetzt, 
sich ganz anders entwickeln muß, als wenn er drei Wochen früher 
gesät wird, wo noch genügend Feuchtigkeit für seine Entwicklung 
vorhanden ist. Naturgemäß mußten bei solchen Untersuchungen 
einzelne Hafersorten ganz ungünstig abschneiden, da sie, in un- 
günstige Vegetationsverhältnisse gebracht, natürlich in ihrem Er- 
trage zurückblieben. Dieser Minderertrag kann aber nicht auf 
Kosten des Fritfliegenbefalls gesetzt werden, sondern ist in der 
ganzen Versuchsanlage begründet, und Sorten wie Lochows Pet- 
kuser haben auf Grund dieser Untersuchungen schlecht abge- 
schnitten, die sonst als durchaus einwandfrei zu betrachten sind. — 
Bei unsern Untersuchungen in Bromberg und in Landsberg wurde 
einmal die Frage geprüft, ob Weißhafer oder Gelbhafer ganz all- 
gemein sich anfälliger erweist, und festgestellt, daß auffällige 
Unterschiede nicht bestehen, und daß es lediglich auf die Ver- 
hältnisse ankommt, in denen der Hafer aufwächst, inwieweit er 
dann von Fritfliegen angegangen wird. Es wäre also verfehlt, 
aus Prozentzahlen, die ein- oder zweimalig aus Versuchen gewonnen 
sind, die Anfälligkeit der einen oder anderen Hafersorte konstruieren 
zu wollen. Exakte Versuche über Fritfliegenbefall könnten nur 
in der Art ausgeführt werden, daß einmal Pflanzen gegen Frit- 
fliegenbefall geschützt bis zu einer gewissen Höhe aufgezogen 


- werden (später werden sie ja dann von Fritfliegen nicht mehr be- 


fallen), so daß tatsächlich diese als Vergleich dienen können, wie 
groß der Errag sich stellt, wenn Fritfliegenschaden nach Möglich- 


keit ‚ausgeschaltet wird. Vor allem wäre aber hierbei immer die 


Zahl der Pflanzen zu berücksichtigen. Vorläufig können wir nach 
den bisher vorliegenden Beobachtungen keineswegs behaupten, daß 
die eine oder andere Sorte gegen Fritfliegenbefall besonders wider- 
standsfähig wäre, zumal bei der Züchtung ja von vornherein be- 
sonders anfällige Sorten von selbst ausgeschieden worden sind, 
und es wird noch eine besondere Aufgabe der Pflanzenzüchtung 
sein, diese Frage weiter zu verfolgen. In der Frage der Sorten- 
verschiedenheit sind vor allem zwei Faktoren maßgebend, die den 
Befall mit Fritfliegen beeinflussen, einmal die Stärke der Be- 
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stockung, dann die Schnelligkeit der Entwicklung und Reife. Wird 
eine Getreideart aus irgend einem Grunde von Fritfliegen an- 
gegangen, sei es, weil sie zu spät gesät worden ist, so wird sie 
nach dem Befall zu stärkerer Bestockung angeregt und gleichzeitig 
die Vegetation noch mehr in die Länge gezogen, wozu spätreife 
Sorten, besonders bei Gerste, besonders neigen. Man kann deshalb 
ganz allgemein den Grundsatz aufstellen, daß Sorten schnellster 
Entwicklung am widerstandsfähigsten gegen die Fritfliege sind. 
Besonders wird es auf schnelle Entwicklung nach dem Auflaufen 
ankommen, so daß die Pflanzen möglichst schnell über das anfällige 
Stadium hinauskommen. Man wird daher bei der Sortenauswahl 
besonderes Augenmerk auf die Ansprüche der zu wählenden Sorten 
in bezug auf Boden- und Wasserverhältnisse richten müssen, um 
gleichzeitig auch eine gewisse Widerstandsfähigkeit gegen Frit- 
fliegen zu erzielen, und ich glaube, daß die Frage der Widerstands- 
fähigkeit sich hiermit vollkommen deckt. Es ist deshalb sehr 
zweifelhaft, ob man überhaupt ganz allgemein von einer mehr oder 
weniger starken Anfälligkeit der Sorten in bezug auf Fritfliegen- 
befall sprechen kann, zumal, wie ich eingangs schon erwähnte, die 
Wasserfrage und ganz allgemein die Ernährungsfrage wohl die 
entscheidende Rolle spielt. 

Zum Schlusse möchte ich in der Frage der natürlichen Feinde 
der Fritfliege noch einige Bemerkungen anknüpfen. Im vorigen 
Jahre bereits brachte ich eine Zusammenstellung der parasitierenden 
Hymenopteren der-Fritfliege und zeigte, daß die Fritfliege von 
einer ganzen Anzahl Feinde bedroht ist, die ihr in ihrer Ver- 
mehrung ein wirksames Ziel setzen können. Im Jahre 1922 gelang 
es mir, etwa 1000 Parasiten aus Fritfliegen zu ziehen. Es sind 
im wesentlichen zwei Arten Cynipiden und zwei Arten Chalcididen, 
die als Feinde der Fritfliege in Frage kommen und etwa zu 98°/o 
in dem Material enthalten waren. Die Zeit des Ausschlüpfens der 
Parasiten fällt in den Hochsommer von Mitte Juli bis Ende August. 
Im Jahre 1922 gestaltete sich das Auskommen der Parasiten etwa 
folgendermaßen: Während anfänglich gegenüber den Fritfliegen 
nur verschwindend wenig Parasiten auftraten, stieg ihre Zahl in 
der Zeit von Mitte bis Ende August ungeheuer an und erreichte 
fast die Zahl der ausschlüpfenden Fliegen. Nehmen wir die- Zeit 
des Hauptauftretens der Fritfliege im Sommer 1922 vom 11. Juli 
bis 31. Juli, so sehen wir, daß im Sommer 1922 auf zwei aus- 
schlüpfende Fliegen immer ein Parasit kam, daß also 1/3 aller 
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Fliegen durch Parasiten vernichtet wurde. Das sind ganz gewaltige 
Zahlen, die zeigen, welch ungeheuren Einfluß die Parasiten auf 
die Vermehrung der Fritfliegen ausüben, und daß wir es haupt- 
sächlich ihnen zu verdanken haben, wenn im Herbst nicht Millionen 
von Fritfliegenlarven sich im Getreide finden. Von Cynipiden sind 
es die beiden Arten Hexaplasta hexatoma und Rhoptromeris eucera, 
von Chalcididen Trichomalus eristatus und Halticoptora Suilius, die 
als Hauptfeinde der Fritfliege in Frage kommen; dazu kommt 
noch ein Eiparasit der Fritfliege, der allerdings weniger zahlreich 
aufzutreten scheint. Natürlich werden nun in den einzelnen Jahren 
die Parasiten nicht in gleicher Menge auftreten, so daß der Ver- 
mehrung der Fritfliege nicht immer die gleichen Schranken gesetzt 
sind. Vielleicht erklärt auch diese Tatsache das verschieden starke 
Auftreten im Herbst, für das wir vielfach sonst keine Erklärung 
finden können. 


Zur Klarstellung einiger Behauptungen des Herrn Dr. H. Fischer 
in seinem Aufsatze: 
„Abermals zur Kritik der Kohlensäuredüngung“ 
in der Zeitschrift für angewandte Botanik, 1922, 4, Seite 1961). 


Von 


Dr. 0. Nolte, Berlin, 
Geschäftsführer der Düngerstelle II der D. L. G. 


Die Annahmen des Herrn Dr. H. Fischer im obigen Aufsatz, 
Seite 199, soweit sie sich auf den Düngerausschuß der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft beziehen, können von uns nicht un- 
widersprochen bleiben, da sie den Sachverhalt entstellen und die 
Objektivität des Düngerausschusses der D. L. G. anzweifeln. Herr 
Prof. Lemmermann hat in einer Fußnote zu seinem Aufsatz?) 
gesagt: „Ich hatte ursprünglich beabsichtigt, die von mir u. a. aus- 


1) Vorstehender Artikel wurde schon im Januar 1923 eingesandt, das Manu- 
skript ist aber auf unerklärliche Weise nach der Absendung verloren gegangen 
Schriftleitung. 


2) „Mitteilungen“ der D.L.G. 1920, S. 696. 
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cefiihrten Versuche über Kohlensäuredüngung erst im nächsten Jahre 
zu veröffentlichen, nachdem die Ergebnisse eines weiteren Versuchs- 
jahres vorlagen. Der Ausschuß der Düngerabteilung der D. L. G. 
hielt es jedoch für wünschenswert, daß der von mir erstattete Be- 
richt als vorläufiges Ergebnis unserer Versuche schon jetzt ver- 
öffentlicht würde.“ Wenn Herr Dr. H. Fischer Herrn Prof. Dr. 
O. Lemmermann die Erklärung, „die Versuche seien unfertig und 
zur Veröffentlichung nicht reif“, in den Mund legt, so ist das in- 
folge des darin liegenden Untertones eine Entstellung. Der Aus- 
schuß der Düngerabteilung beschloß, daß der vorläufige Lemmer- 
mannsche Bericht im Anschluß an einen Bericht des Herrn F.Borne- 
mann!), der in der gleichen Sitzung erstattet war, in den „Mit- 
teilungen“ der D. L. G. abgedruckt werden sollte, um die Leser zu 
orientieren, daß der Düngerausschuß keineswegs die optimistische 
Auffassung Bornemanns teile, und um ihnen zu ermöglichen, sich 
selbst ein unbefangenes Urteil über den praktischen Wert der 
Kohlensäuredüngung zu bilden?). Die Drucklegung eines früher 
von Herrn Dr. F. Bornemann zugesandten ersten Aufsatzes über 
Kohlensäuredüngung wurde vom damaligen Geschäftsführer der 
Düngerstelle II der D.L. G., Herrn Professor Dr. Hoffmann, ver- 
weigert, weil seine theoretische Fassung den Praktikern keine ein- 
wandfreien Belege über die wirtschaftliche Zweckmäßigkeit der 
Kohlensäuredüngung geben konnte. Es wurde Herrn Dr. F. Borne- 
mann vom Ausschuß der Düngerabteilung anheimgestellt, mit Rück- 
sicht auf den zur Verfügung stehenden knappen Raum der „Mit- 
teilungen“ einen Aufsatz einzureichen, welcher die praktischen 
Versuchsergebnisse der Kohlensäuredüngung behandelt, womit sich 
Herr Dr. F. Bornemann einverstanden erklärte. Der Aufsatz des 
Herrn Dr. H. Fischer wurde zunächst von der Schriftleitung der 
D.L.G. als für die „Mitteilungen“ wenig geeignet abgelehnt, ist 
aber auf besonderen Wunsch des Verfassers später auf Seite 275 
des Jahrganges 1920 abgedruckt worden. Es erscheint uns auf- 
fällig, daß Herr Fischer, obwohl ihm das Geschick der Aufsätze 
Bornemanns so genau bekannt ist, anscheinend nichts davon weiß, 
daß die Deutsche Landwirtschafts- Gesellschaft auch die Arbeiten 
des Herrn Dr. F.Bornemann seinem Antrage entsprechend finanziell 
unterstützt hat: hielt Herr Dr. H. Fischer diese Tatsache nicht 


*) „Mitteilungen“ der D.L.G. 1920, 8. 693. 


?) Die Darstellung des nachfolgenden Sachverhaltes ist den betr. Original- 
belegen der Akten der D. L. G. entnommen. 
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für erwähnenswert, oder paßte sie nicht in seine Darstellungsweise 
des Sachverhaltes?? 

Was die im folgenden Absatz von Herrn Dr. H. Fischer aus- 
gesprochenen Verdächtigungen des Düngerausschusses der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft betrifft: „es könnten hinter jener 
Opposition die Interessen des Kunstdüngermarktes stecken, die eine 
verringerte Nachfrage nach ihren Produkten befürchten“, so sei 
darauf nur kurz erwidert, daß der Düngerausschuß der D. L. G. in 
seiner Objektivität so hoch steht, daß derartige Anwürfe des Herrn 
Dr. H. Fischer ihn nicht erreichen können. Die Mitglieder des 
Düngerausschusses der D. L. G. sind Landwirte und Wissenschaftler, 
welche in Düngungsfragen führen und verpflichtet sind, die Mit- 
glieder der Gesellschaft durch ein unbefangenes Urteil über den 
praktischen Wert oder Unwert von Düngungsfragen zu unterrichten. 
Zudem dürfte es jedem in Düngungsfragen Sachverständigen klar 
sein, daß die Vermehrung der Kohlensäure der Atmosphäre aus 
dem von Herrn Dr. H. Fischer u. a. behaupteten Nährstoffminimum 
heraus notwendigerweise gerade eine vermehrte Kunstdünger- 
anwendung zur Folge haben muß, so daß wir logischerweise um- 
gekehrt behaupten können, gerade die „Kohlensäuremänner“ ver- 
treten die Interessen der Kunstdüngerindustrie, zumal Herr Dr. 
H. Fischer in seinem oben erwähnten Aufsatz selbst sagt: „Nach 
dem Gesetz vom Minimum war und ist zu erwarten, daß die mit 
Kohlensäure besser ernährte Pflanze auch an Düngesalzen mehr 
mit Erfolg wird verarbeiten können“. Warum ist Herr Dr. Fischer 
in seinen Gedankengängen so unlogisch ?? 

Wir beenden diese Auseinandersetzung mit Herrn Dr.H. Fischer, 
da wir weiterhin weder Zeit noch Neigung noch Interesse besitzen, 
sie weiter auszudehnen. 
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Ein Beitrag zur Blütenbiologie der Kartoffel. 
Von 


Dr. K. 0. Müller, 
Biologische Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. 


Voraussetzung für die Durchführung einer planmäßigen Kar- 
toffelzüchtung ist die genaue Kenntnis der Blüh- und Befruchtungs- 
verhältnisse der Zuchtpflanze. In der Literatur finden wir einige 
Angaben über die Blütenbiologie der Kartoffel. Reiling*) ist auf 
Grund morphologischer Untersuchungen und einiger Bestäubungs- 
versuche zu dem Ergebnis gekommen, daß bei der Kartoffel Fremd- 
befruchtung möglich ist, „jedoch sprechen alle Anzeichen dafür, 
daß Selbstbestäubung das Normale ist“. Fruwirth?), Wilson?) 
und Luise von Graevenitz*) sind der gleichen Ansicht. Nach 
Nilson®) und Salaman®) scheint aber Fremdbestäubung nicht 
vorzukommen; diese Forscher erachten es deshalb nicht für nötig, 
bei ihren künstlichen Bastardierungen Sicherungsmaßnahmen gegen 
Verunreinigungen durch Fremdbestäubung vorzunehmen. Im Gegen- 
satz zu den erwähnten Autoren nimmt aber Lang’) überwiegende 
Fremdbestäubung durch Wind an. 


Da die Ansichten einander widersprechen und keine ein- 
gehenderen Versuche über unsere Frage bis jetzt angestellt worden 
sind, war es für eine exakte Durchführung der erbanalytischen 
Arbeiten bei der Kartoffel erforderlich, hierüber Klarheit zu ge- 


*) Reiling, H. Beiträge zur Kenntnis der Kartoffelblüte und Frucht. 
Arb. d. Biolog. Reichsanstalt, 1921, 10, 859—394. 

*) Fruwirth, ©. Handbuch d. landw. Pflanzenziichtung, 4. Aufl. Berlin 
1922, 4, 6. 

5) Zitiert aus Fruwirth. 

*) v. Graevenitz, Luise. Kartoffelkreuzungen. Landw. Jahrb. 1921, 
55, 753. 

*) Nilson, Heribert N. Potatis foradling och potatis bedömning. Wei- 
bulls arsbok, 1913, 8, 4. 

*) Salaman, R. N. The inheritance of colour and other charakters in 
the potato. Journ. of Genetics, 1910, 1, 7. 

") Zitiert aus Reiling. 
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winnen; denn nur bei genauer Kenntnis der Befruchtungsverhält- 
nisse können einwandfreie Bastardierungen und Selbstungen ge- 
wonnen werden. Ich führte deshalb in den Jahren 1922 und 1923 
eine große Anzahl von Bestäubungsversuchen aus, die im nach- 
stehenden kurz geschildert werden sollen. 


Zunächst sollten Versuche entscheiden, ob Fremd- oder Selbst- 
bestäubung oder beide Bestäubungsformen vorliegen. Hierbei wurde 
folgendermaßen vorgegangen: 

1. Es wurde eine große Anzahl von Blüten von reichfruch- 
tenden Sorten mit Pergamintüten umhüllt und auf Fruchtansatz 
beobachtet. Es zeigte sich, daß die Blüten durch die Umhüllung 
in ziemlich starkem Maße geschädigt wurden. Es setzten jedoch 
einige Blüten Beeren an und zwar zu 5°/o. Da die Schädigung 
der Blüten kein einwandfreies Urteil über die Häufigkeit der Selbst- 
befruchtung zuläßt, bringt uns dieser Versuch nur das Ergebnis, 
daß Selbstbefruchtung bei der Kartoffel möglich ist. 

Ein weiterer Versuch, der entscheiden sollte, ob Fremdbefruch- 
tung vorkommt, war folgender: 

2. Ungefähr 100 Blüten von gut ansetzenden Sorten wurden 
kastriert und sich selbst überlassen. Und zwar wurde die Kastra- 
tion kurz vor der Knospenöffnung vorgenommen, so daß die Blüten, 
um zu fruchten, auf Fremdbestäubung angewiesen waren. Das 
Ergebnis des Versuches war, daß zwei Blüten Beeren ansetzten. 
Hiermit kommt auch Fremdbestäubung in Frage. 

Das Resultat dieser Versuche ist zunächst, daß beide Be- 
stäubungsarten bei der Kartoffel im Spiele sind. Nach dem zweiten 
Versuch muß die Selbstbestäubung vorwiegen, denn bei den zum 
Versuch verwandten Sorten ist der Fruchtansatz ohne vorauf- 
gegangene Kastration bedeutend größer. Es setzten während der 
Zeit, in der die geschilderten Versuche angestellt wurden, bei 
normal abblühenden Pflanzen von gut fruchtenden Sorten durch- 
schnittlich 15 °/o der Blüten Beeren an. 

Allerdings könnte noch eingewendet werden, daß, wenn In- 
sekten die Fremdbefruchtung ausführen, die Blüten nach der Ka- 
stration eines Anlockungsmittels, und zwar der hellgelb leuchtenden 
Antheren, beraubt worden sind und daß deswegen der Blütenbesuch, 
mithin auch die Fremdbestäubung, im Versuch 2 geringer gewesen sein 
würde, als es unter natürlichen Umständen der Fall gewesen wäre. 
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Daß aber diese Maßnahme keine große Rolle spielen kann, ist aus 
der Tatsache zu ersehen, daß bei Sorten, deren Blüten normale 
Samenanlagen, jedoch sehr wenig gute Pollenkörner hervorbringende 
Antheren enthalten, nur selten Beerenansatz beobachtet wird, und 
zwar in derselben Häufigkeit, wie wir es in dem eben geschilderten 
Kastrationsversuch festgestellt haben. 

3. Um zu entscheiden, ob Wind- oder Insektenbestäubung 
vorhanden ist, wurde auf Blüten besuchende Insekten hin beobachtet. 
Es konnten verschiedene Insektenarten festgestellt werden, namentlich 
Hummeln, außerdem Meligethus aeneus, Antherophagus silaceus, 
Syrphiden und einige andere Insekten. Die Hummeln waren oft 
reichlich mit Pollenstaub behaftet. So konnte festgestellt werden, 
daß eine Hummel über eine Million Pollenkörner in Form von Pollen- 
höschen mit sich führte. Daß es Pollenstaub von der Kartoffel 
war, konnte durch die mikroskopische Untersuchung des Pollens 
wahrscheinlich gemacht werden. Um aber auch sicher zu sein, 
wurde einer Hummel der Blütenstaub abgenommen und mit diesem 
eine Reihe von künstlichen Bestäubungen ausgeführt. 18°/o der 
bestäubten Blüten setzten an. Hiermit ist die Möglichkeit der 
Insektenbestäubung bewiesen. Außerdem konnte beobachtet werden, 
daß Hummeln sehr kräftig an den Blüten herumarbeiten, ein reich- 
liches Ausstäuben der Antheren bewirken und mit Blütenstaub 
bedeckt von dannen ziehen. 

Neben der Insektenbestäubung könnte auch noch die Über- 
tragung des Pollens durch den Wind eine Rolle spielen. Um eine 
Entscheidung hierüber zu bekommen, ging ich folgendermaßen vor: 

4. Objekttrager wurden ganz dünn mit flüssigem Paraffin 
bestrichen und an Stäbchen befestigt, die in verschiedener Ent- 
fernung von blühenden stäubenden Kartoffelbeständen derartig auf- 
gestellt wurden, daß der Wind von den Kartoffelpflanzen zu den 
Objektträgern hinüberstrich. Die durch den Wind an den Objekt- 
träger herangewehten Pollenkörner blieben an der mit Paraffin 
bestrichenen Oberfläche haften. 

Das Ergebnis war unter anderem, daß von einem in 3m Ent- 
fernung aufgestellten Objektträger von 19 gem Fläche innerhalb 
29 Stunden 72 Pollenkörner aufgefangen wurden. Mithin ist auch 
die Möglichkeit vorhanden, daß durch Windströmungen Pollenkörner 
von einer Blüte zu einer anderen übertragen werden können. Es 
kann aber die Windbestäubung nur eine sehr untergeordnete Rolle 
spielen, da die Zahl der aufgefangenen Pollenkörner auch bei 
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reichlich Pollenstaub produzierenden Sorten immer nur verhältnis- 
mäßig sehr gering war. 

Kurz gefaßt ist das Resultat unserer Bestäubungsversuche: 
Selbstbestäubung ist das Normale. Insektenbestäubung 
kommt auch vor, jedoch erst in zweiter Linie. Wind- 
bestäubung spielt eine sehr untergeordnete Rolle. 


Es ist einzusehen, daß wir nach diesem Ergebnis nicht sämt- 
liche freiangesetzte Beeren ohne weiteres als geselbstete betrachten 
können, und daß künstliche Bastardierungen, wenn nicht besondere 
Maßnahmen getroffen werden, durch nachträgliche Fremdbestäubung 
verunreinigt sein Können. 


Die gewöhnliche Methode, künstliche Selbstungen und Bastar- 
dierungen mit Pergamentbeuteln einzuschließen, um sie vor Fremd- 
bestäubung zu schützen, ist nicht zu gebrauchen, da hierbei fast 
alle Blüten unter den veränderten Bedingungen abgeworfen werden. 


Es ist nun Broili!) gelungen, eine vollständige Sicherung der 
Kartoffelblüte vor Fremdbestäubung, die auch nach den bisherigen 
Versuchen der Blüte‘nichts schadet, zu finden. „Die Sicherung 
besteht darin, daß man die Narbe bestäubt, und dann eine Narben- 
kappe aufsetzt. Sollte die Narbe in jenem Zustand noch zu zart 
und wenig entwickelt sein, so unterläßt man einstweilen das Be- 
stäuben, um es dann nach einigen Tagen auszuführen, wonach die 
Narbe wiederum mit einer, zweckdienlich meistens etwas größeren 
Kappe versehen werden muß. 


Das beste Material für derartige Kappen sind kleine Zylinder 
von Getreide- oder Grashalmen, die vorsichtig über die Narbe ge- 
setzt und so groß gewählt werden können, daß sie auch den Frucht- 
knoten mit bedecken. Letzteres ist aber nicht unbedingt nötig. 
Diese Zylinder werden oben mit Watte leicht geschlossen, um das 
Eindringen fremden Pollens zu verhindern und Gasaustausch zu 
ermöglichen. Die Antheren müssen bei dem Einbringen in die 
Blüte vorsichtig etwas zur Seite gedrückt werden, sie bilden dann 
eine natürliche Festigung der Narbenkappe. Bei pollenaufnahme- 
fähigem Zustand der Narbe, der ja viel früher eintritt wie das 
Platzen der Staubbeutel, keimt der Pollen schon nach 4—5 Stunden. 
Man kann dann die Narbenkappe schon nach 24 Stunden herunter- 


1) Broili, F. Sicherer Schutz der Kartoffelblüte gegen Fremdbestäubung. 
Fühl. landw. Ztschrift, 1922, 71, 307. 


150 K. O. Miiller, 


tun; wenn man besorgt ist, kann man auch länger warten, um 
Fremdbestäubung nicht mehr befürchten zu müssen.“ 

Um Verunreinigungen bei künstlichen Selbstungen und Bastar- 
dierungen fast vollständig auszuschließen, kann auch folgende 
Methode angewendet werden: 

Wir hatten gesehen, daß zum größten Teil durch Insekten 
die beabsichiigte Ehe gestört wird. Die Windbestäubung spielt da- 
gegen nur eine unbedeutende Rolle. Es gilt also hauptsächlich 
die Insektenbestäubung auszuschließen. Dies wird dadurch bequem 
erreicht, daß die Blüten beim Kastrieren, also vor Öffnung der- 
selben, ihrer Blumenblätter beraubt werden. Wir hatten unzählige 
Blüten derartig behandelt, aber keine setzte Beeren an. Allerdings 
haben wir den Nachteil gegenüber der ersten Methode, daß mit 
den Pollenkörnern, die durch den Wind auf die Narbe geweht werden 
könnten, gerechnet werden muß. 

Die Zahl der Samen, die von den Beeren ein und derselben 
Sorte durchschnittlich gebildet werden, schwankt beträchtlich. So 
konnten wir bei einem Bastard zwischen Switez, einer von Dol- 
kovski gezüchteten Kultursorte, und einer Wildrasse, die von den 
Chiloteindianern in Südamerika angebaut wird, eine Schwankung 
von 318 Samen bei 36 untersuchten Beeren feststellen. Der Mittel- 
wert betrug 351 + 16,44 Samen. Dies ist eine Rasse, die sich 
durch eine besonders hohe Samenzahl pro Beere auszeichnet. Das 
höchste, was wir bei dieser Sorte fanden, waren 647 Samen. 

Hingegen kann man auch Rassen finden, die bei ziemlich 
häufigem Fruchtansatz im Durchschnitt knapp 50 Samen pro Beere 
bilden. Unsere besondere Zuchtpflanze, Solanum Edinense, die 
allerdings auch schwer fruchtet, produziert durchschnittlich pro 
Beere sogar nur 36,3 + 5,96 Samen. 

Die Anzahl der Samen, die im Durchschnitt in der Beere 
gebildet werden, wird durch die äußeren Bedingungen beeinflußt. 
So konnten wir im Jahre 1917 durchschnittlich einen Samengehalt 
von 27,5 + 7,58, dagegen im Jahre 1922 einen solchen von 215 
+ 11,35 bei ein und derselben Sorte feststellen, also einen Unter- 
schied, der trotz des verhältnismäßig großen mittleren Fehlers voll- 
ständig gesichert ist. Worauf diese Verschiedenheiten der Sorten 
und die Schwankungen innerhalb einer Sorte beruhen, kann zurzeit 
noch nicht mit Sicherheit gesagt werden. 

Sehr oft ist bei vielen unserer Kultursorten trotz reichlicher 
Blütenbildung bei freiem Abblühen überhaupt kein Beerenansatz 
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zu beobachten. Über die Ursachen kann noch nicht vollständig 
Aufschluß gegeben werden. Es ist jedoch erwiesen, daß in den 
meisten Fällen männliche Sterilität das Ausbleiben des Beeren- 
ansatzes verursacht. Ein einfacher Versuch bei der Sorte Tuno 
oder U9 zeigt uns dies. Diese Rassen setzen bei freiem Abblühen 
niemals oder nur höchst selten Beeren an. Bringt man jedoch 
Pollen von reichlich fruchtenden Rassen. auf die Narben, so ist der 
Ansatz normal. Werden die Antheren dieser männlich-sterilen 
Sorten mikroskopisch untersucht, so sind in den Pollenfächern 
relativ wenige Pollenkörner zu beobachten. Außerdem sind die 
Pollenfächer kleiner als bei Rassen mit normalem männlichem Sexual- 
apparat, die sie umschließenden parenchymatischen Gewebe sind 
hypotrophisch entwickelt. Die Pollenkörner selbst zeigen auch 
Degenerationserscheinungen: Ein hoher Prozentsatz ist stark ge- 
schrumpft, ihre Kerne sind zum Teil desorganisiert oder sind bis 
auf wenige Chromatinreste verschwunden. 


Ich möchte noch einmal auf das Ergebnis der Bestäubungs- 
versuche zurückkommen. Wir hatten gesehen, daß die Kultur- 
kartoffel vorwiegend Selbstbefruchter ist. Nun sollte man doch 
annehmen, daß sich die älteren Sorten, die aus geselbsteten Beeren 
gezüchtet worden sind, da man früher Kreuzungszüchtung noch 
nicht kannte, als Homozygoten erweisen müßten. Denn die all- 
gemeine Erfahrung lehrt, daß autogame Organismen rein vererben, 
wenn nicht — was kaum erwähnt zu werden braucht — wie bei 
der modernen Kartoffelzüchtung durch künstliche Eingriffe Fremd- 
bestäubung hervorgerufen wird. Im Gegensatz zu dieser Annahme 
steht aber die Tatsache, daß alle bis jetzt geprüften älteren Kar- 
toffelsorten mehr oder minder stark aufspalten. 

Fragen wir danach, wie die Heterozygotie bei diesen Kar- 
toffelsorten zu erklären wäre, so könnten wir verschiedene Ant- 
worten geben. 

Reiling spricht auf Grund der morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften der Kartoffelblüte die Vermutung aus, daß 
die Kulturkartoffel, die jetzt unter natürlichen Bedingungen Selbst- 
fruchter ist, früher ursprünglich in ihrer amerikanischen Heimat 
— bevor sie nach Europa gebracht wurde — auf Fremdbestäubung 
und Insektenbesuch angewiesen war. Da Fremdbestäuber in der 
Regel stark heterozygotisch sind, so könnten wir annehmen, daß 
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die Kartoffel als Heterozygot zu uns nach Europa gekommen ist. 
Dies stimmt auch mit einer Angabe aus dem Bericht von Clusius 
über die Kartoffel aus dem Jahre 1601 überein. Dieser schreibt, 
daß die Farben der aus Samen gezogenen Kartoffeln gegenüber 
der Mutter verschieden sind. Ob es sich hier um die Vererbung 
der Blüten- oder Knollenfarbe handelt, ist nicht zu ermitteln. Dies 
ist aber für die Feststellung der Aufspaltung auch gleichgültig. 
Demnach zeigten sich die Kartoffeln schon im Jahre 1601 als 
Heterozygoten. 

Hiermit wäre aber noch immer nicht einwandsfrei geklärt, warum 
unsere älteren Kultursorten, die ja nicht aus künstlichen Kreuzungen 
entstanden sind, sich trotz der Selbstbefruchtung als Heterozygoten 
erweisen. Die älteren Kulturrassen, die ausschließlich nur aus frei 
angesetzten, also nach unsern Ergebnissen aus Beeren mit vor- 
wiegend geselbsteten Samen gezüchtet wurden, haben doch eine 
„Inzucht“ durchgemacht; denn es kann nicht angenommen werden, 
da Kreuzungszüchtung während der Zeit von 1600—1850 nicht in 
Betracht kommt, daß die alten noch vor 50 Jahren fast ausschließlich 
angebauten Sorten vegetative Nachkommen der vor drei Jahr- 
hunderten nach Europa überführten Rassen sind. Es müßten sich 
also nach der bekannten Regel, daß bei Aufspaltung von Bastarden 
mit Zunahme der Tochtergenerationen auch die Zahl der Homo- 
zygoten zunimmt, wenn auch nicht alle, so doch ein großer Teil 
unserer älteren Sorten als mehr oder weniger homozygotisch er- 
weisen. Das widerspricht den bis jetzt gefundenen Tatsachen. 
Soweit sie bis jetzt geprüft worden sind, haben sie sich alle als 
starke Heterozygoten erwiesen. Wie wäre dieser Widerspruch zu 
erklären? 

Wir könnten annehmen, daß die heute angebauten Kultursorten 
nur wenige Sexualgenerationen von den nach Europa überführten 
Rassen, die nach der Mitteilung von Clusius Heterozygoten waren, 
entfernt sind, d. h. höchstens Enkel der „Ur-Kulturkartoffel“ sind. 

Aber auch eine andere Erklärungsmöglichkeit liegt vor, wenn 
man der Ansicht ist, daß eine größere Anzahl von Sexualgenera- 
tionen zwischen den heutigen Kultursorten und der „Ur-Kultur- 
kartoffel“ liegt: Es wurde von Luise von Graevenitz gezeigt 
— auch unsere erst später mitzuteilenden Versuche bestätigen diese 
Ansicht — daß geselbstete Beeren zum größten Teil Sämlinge 
hervorbringen, die im Nachbau schneller als Bastardsämlinge degene- 
rieren. Entsprechend der Hypothese von Shull, East und Hayes, 
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wonach Homozygotie die Inzuchtsdegeneration hervorrufe, wiire bei 
Bastardierungen wegen der größeren Zahl der Heterozygoten die 
Anzahl der degenerierenden Sämlinge in der Fı-Generation geringer 
als bei Sämlingen, die aus einer geselbsteten Beere entstanden 
sind. Somit würden stark heterozygotische Sämlinge die meiste 
Aussicht bieten, Rassen abzugeben, die einen hohen Ertrag liefern, 
ohne im Nachbau zu degenerieren. Auf diese Weise wären dann 
durch die künstliche Zuchtwahl immer die entstandenen Homozygoten 
ausgeschaltet, und dadurch die Heterozygoten begünstigt worden. 

Auch wenn man die Inzuchtsdegeneration nicht auf zunehmende 
Homozygotie zurückführt und der Ansicht ist, daß bei Selbst- 
bestäubung Hemmungsstoffe auftreten oder daß andere Ursachen 
eine Rolle spielen, kann eine Erklärung für die starke Heterozygotie 
der aus frei angesetzten Beeren hervorgegangenen Sorten gefunden 
werden: Es ist, wie wir gesehen hatten, möglich, daß die frei- 
abblühenden Blüten Früchte hervorbringen können, die neben den 
autogam entstandenen Samen auch solche besitzen, welche durch 
Fremdbestäubung zur Entwicklung gekommen sind, wenn Bestände 
von zwei verschiedenen Sorten nicht weit voneinander stehen. 
Dann werden die allogam entstandenen Sämlinge keine Hemmung 
in ihrer Entwicklung, d. h. keine Inzuchtsdegeneration, erfahren. 
Da hiernach der Gedanke nahe liegt, daß durch die Zuchtwahl des 
Züchters die durch Autogamie entstandenen Sämlinge schon im 
vornherein wegen ihrer während der ersten Nachbaujahre ein- 
tretenden Degeneration ausgeschieden wurden, so daß man nur die 
durch Fremdbestäubung entstandenen Sämlinge weiterführte, und 
da bei allogamer Fortpflanzung die einmal vorhandene Heterozygotie 
innerhalb einer Population bestehen bleibt, so kann angenommen 
werden, daß sich auch auf diese Weise die Heterozygotie bis auf 
den heutigen Tag erhalten hat. 
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Die deutsche Landwirtschaft und die Bodenbakteriologie. 
Von 
Dr. Hugo Fischer, Essen a. d. Ruhr. 


Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts war man in den maß- 
gebenden Kreisen der deutschen Landwirtschaft darauf aufmerksam 
geworden, daß man in der Erforschung der Bodeneigenschaften 
mit Physik und Chemie allein nicht auskomme, daß es vielmehr 
auch biologische, mikrobiologische Fragen gebe, deren Ergründung 
auch für die Praxis des Pflanzenbaues von Wichtigkeit sei. 
Einige grundlegende Arbeiten waren gemacht: Hellriegel und 
Beijerinck hatten die Leguminosenfrage, in der dann namentlich 
Nobbe und Hiltner mit Erfolg weiter gearbeitet haben, in ihren 
Hauptzügen gelöst, Winogradsky hatte durch die Einführung 
anorganischer Nährlösungen und Nährböden die Nitrobakterien 
entdeckt, u.a. m. Die Anfänge lagen vor, nun hieß es: weiter 
voran! Man war sich klar, es müsse etwas geschehen. Leider 
traf das, was nun geschah, nicht ganz das Richtige. Es wurden 
Stipendien ausgeschrieben, um junge Chemiker zu _ Boden- 
bakteriologen auszubilden. Man übersah dabei, daß die Bakterien- 
kunde zwar der analytischen Chemie als Hilfsmittel bedarf, aber 
ganz und gar nicht als Anhängsel der Chemie, sondern als selb- 
ständiger Wissenszweig, als biologisches Fach behandelt werden 
muß, indem das biologische Denken da anfängt, wo das chemische 
Denken aufhört‘). Es war aber noch etwas anderes, Wichtigeres 
übersehen worden: die jungen Bakteriologen mußten älter werden, 
sie mußten einmal wünschen, eine Lebensstellung sich erarbeiten, 
eine Familie begründen und erhalten zu können, vor allem aber 
mußte sich in ihnen, wenn sie nicht geborene Kulinaturen waren, 


*) Hier möchte ich an die wiederholt aufgetauchten, aber immer wieder 
verunglückten Versuche erinnern, auf rein chemischer Grundlage eine Bakterien- 
Systematik zu schaffen. Da es längst bekannt ist, daß gerade die Stoffwechsel- 
Physiologie der Spaltpilz-Arten recht variabel ist, war jeder solche Versuch von 
vornherein aussichtslos. Ohne systematische Schulung läßt sich nun einmal kein 
Pflanzensystem begründen. Sonst könnte man ja auch Rhabarber, Rizinus und 
Aloé in eine Gattung bringen wollen. Die Aufstellung physiologischer Gruppen 


ist nicht nur zulässig, sondern sogar notwendig (Pflanzen-Oikologie), aber das ist 
kein System! 
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der Wunsch regen, einmal zum selbsteigenen Arbeiten empor- 
zusteigen, statt lebenslänglich am Gängelbande geführt zu sein 
von einem Nichtbakteriologen. Und diese Möglichkeit war so gut 
wie Null! Darum hatte es nun doch sein Gutes, daß man Che- 
miker zu Bakteriologen gemacht hatte — wenigstens für die Be- 
troffenen selbst; denn denen wurde es nun nicht allzuschwer, die 
Bakteriologie an den Nagel zu hängen und wieder als Chemiker 
ihr Vorwärtskommen zu suchen. — 

Es ist nie meine Absicht gewesen, und ist es auch heute 
nicht, die großen Leistungen der Chemie für die Landwirtschaft 
verkennen oder herabsetzen zu wollen. Ich habe wiederholt Ge- 
legenheit genommen, stark zu betonen, daß der Chemiker Liebig 
sich ungeheure Verdienste auf diesem Gebiete erworben hat. Das 
kann aber kein Anlaß für seine Epigonen sein, andere Wissens- 
gebiete zu unterdrücken. Denn gerade Liebig hatte bedeutende 
Entgleisungen auf biologisch -physiologischem Gebiet zu ver- 
zeichnen. So hat ihm sein überaus hartnäckiger Kampf gegen die 
biologische Deutung von Gärung und Fäulnis eine recht empfind- 
liche Niederlage eingetragen. Und diese mußte mit der Zeit immer 
noch klarer und deutlicher zutage treten, je mehr es sich zeigte, 
daß nahezu jeder Fortschritt in den Gärungs- und verwandten 
Gewerben auf biologischer Forschung und ihren Ergebnissen 
sich aufbaute. Es war kein Zeichen besonders tiefer Urteils- 
fähigkeit, als um die Jahrhundertwende seitens einiger Chemiker 
wiederholt betont wurde, durch den Nachweis der Zymase, des 
Enzyms der Alkoholgärung, habe die Liebigsche Gärungstheorie 
erneute Bestätigung erfahren! Ein böser Irrtum — denn seine 
Lehre war ja, daß die „Gärungsorganismen“ nichts weiter seien, 
als die Reste der zerfallenen organischen Substanz, und daß 
Gärung und Fäulnis dadurch zustande kämen, daß diese zerfallene 
Substanz frische Substanz zum Zerfall bringe, durch ihr bloßes 
Vorhandensein. Es ist keine Beobachtungstatsache bekannt, die 
heute noch eine solche Meinung stützen könnte. Übrigens hat 
auch die Zymase-Entdeckung herzlich wenig von dem erfüllt, was 
man, nach der großen und erfolgreichen!) Reklame, mit der sie in 
die Welt gesetzt wurde, erhoffen zu dürfen meinte. Einige recht 
"interessante Arbeiten über die Enzyme des Hefepreßsaftes sind 
erschienen, aber weder die Theorie noch die Praxis der Gärung 
haben irgend welchen Nutzen davon gehabt, am wenigsten die 
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Praxis, die mit dem Preßsaft ganz ‘und gar nichts anzufangen 
weiß noch jemals wissen wird. Alle Arbeiten, die in einer der 
beiden Richtungen fördernd waren — ich erinnere an Neuberg 
und seine Mitarbeiter — sind auf anderem Wege vollbracht worden. 

Verlassen wir dieses Gebiet, um zur Bodenbakteriologie zu- 
rückzukehren. Es kann ja freilich nicht behauptet werden, daß 
seitens dieser epochemachende Arbeiten inzwischen geleistet 
worden wären. Aber — war das die Schuld der Bakteriologie 
oder der Bakteriologen? Man gestatte mir ein Gleichnis: Wenn 
ein Landmann Weizen sät, und nachher Anlaß hat, mit der Ernte 
unzufrieden zu sein, muß daran das Saatgut schuld sein? Oder 
könnte vielleicht schlechter Boden, ungenügende Düngung oder 
anderes die Ursache sein? Was der Bodenbakteriologie gefehlt 
hat, war die nötige Freiheit, nicht die Freiheit des Anarchisten, 
sondern die Möglichkeit, das zu arbeiten, was man als Fachmann 
auf Grund seiner Kenntnisse nach reiflicher Überlegung als be- 
arbeitenswert erkannt hat. Man denke sich doch nur einmal, der 
große Liebig wäre bei seinen grundlegenden Arbeiten ständig 
von einem Landwirt der alten Schule oder von einem aus solchen 
Männern gebildeten Ausschuß beaufsichtigt und geleitet worden — 
glaubt man, er wäre dann rascher und sicherer zum Ziele gelangt? 
Ein zweites Beispiel: Der Erfinder der drahtlosen Telegraphie war 
bekanntlich (?!) nicht der Italiener Marconi, sondern Heinrich 
Hertz, Professor der Physik in Bonn; soll man glauben, dessen 
Arbeiten über elektrische Wellen wären dadurch gefördert worden, 
daß er sie unter strenger Aufsicht eines Nicht-Physikers hätte 
vollbringen müssen? 

Es ist ja doch nicht der Drang nach zügelloser Freiheit, der 
den Forscher treibt, und es läge kein „öffentliches Interesse“ vor, 
einem solchen Drang Vorschub zu leisten. Aber es geht hier nicht 
um die Person, sondern um die Sache! Und die Kulturgeschichte 
lehrt nun einmal mit eherner, unerbittlicher Bestimmtheit, daß alle 
die Männer, die in irgend einer Richtung durch ihre Arbeit 
Wissenschaft oder Praxis wesentlich gefördert haben, im Genusse 
jenes Maßes von Freiheit gewesen sind, ohne welches es nun 
einmal nicht vorwärts geht. „Wie die Alpenblume bleicht und 
verkümmert in der Sumpfesluft —“ sagt Schiller. So liegt es 
denn allerdings sehr im allgemeinen Interesse, daß jedem 
Forschungszweige — nicht bloß der theoretischen, nicht bloß der 


praktischen Richtung — jenes Maß von Selbständigkeit gewähr- 
leistet sei. 
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Und selbstverständlich gehört weiter dazu, daß man nicht 
dem Vertreter einer notwendigen Forschungsrichtung das in un- 
erreichbare Ferne rücke, was man im praktischen Leben „Existenz“ 
nennt. — 

Seit Jahren gab es im ganzen Staate Preußen für Boden- 
bakteriologen eine einzige Stelle, um derentwillen es sich verlohnte, 
studiert zu haben. Denn es ist nicht gut und richtig, wenn ein 
Mann der Wissenschaft sich täglich und stündlich fragen muß: 
wozu habe ich nun eigentlich studiert? Hätte ich mit dem Ein- 
Jährigen-Zeugnis die Schule verlassen, um in irgend eine Subaltern- 
Laufbahn einzutreten, wäre ich dann nicht in jeder Beziehung 
besser daran, als mit meiner Wissenschaft? Das ist übel, nicht 
nur für den zunächst leidenden Teil, und es ist keine Ehre für 
das Land und Volk, in welchem solche Zustände obwalten! 

Nun soll es aber die Bodenbakteriologie büßen: dafür, daß 
sie sich nicht in Freiheit hat entfalten dürfen, wird oder besser: 
ist sie nun zum Tode verurteilt — wenigstens im „Volk der 
Dichter und Denker“. In Göttingen ist der verstorbene Bak- 
teriologe A. Koch durch einen Agrikulturchemiker ersetzt worden, 
und in Leipzig ist mit der Nachfolge von J. Vogel das gleiche 
im Werk. Ist man wirklich sich darüber klar geworden, was das 
bedeutet? Arbeitsstätten für Agrikulturchemiker gab und gibt es 
in Deutschland vielleicht nicht genug, aber doch so viele, daß 
deren Vermehrung um zwei nicht wesentlich ins Gewicht fiel. 
Die Bodenbakteriologie ist aber nun so ziemlich auf dem Nullpunkt 
angelangt, eine noch weitere Verminderung ist kaum mehr mög- 
lich. — Mußte das sein?! 

Es war ja gleich im Anbeginn ein harter Schlag für den 
jungen Forschungszweig, daß eine der ersten Anregungen sich als 
Blindgänger erwies: der Alinit-Bazillus, der angeblich den mit ihm 
geimpften Boden mit Stickstoff anreichern sollte, stellte sich als 
harmloser Fäulniserreger heraus, wie es deren zahllose in jedem 
Ackerboden gibt. Und obzwar sein Entdecker kein Bakteriologe 
von Beruf, sondern Gutsbesitzer war, — den moralischen Schaden 
hatte die Wissenschaft, die Bakteriologie. Überhaupt hat sich der 
Gedanke, einen Boden durch Bakterienimpfung zu verbessern, 
als ungangbar, weil von vornherein unlogisch, erwiesen, unlogisch 
gegenüber den Tatsachen. Impfung ist gut und schön, wo es auf 
Symbiose hinauskommt, wie bei den Hülsenfrüchten oder dem 
neuen Rüben-Bakterium von Hiltner. Aber den Boden selbst 
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und seine Bakterienflora zu beeinflussen, reicht Impfung allein 
nicht aus, wenn man nicht gleichzeitig dem Boden Nährstoffe zu- 
führt, welche die Entwicklung der gewünschten Bakterienart oder 
-arten begünstigen. Azotobakter z. B. ist in vielen Kulturböden 
von selbst vorhanden; wo diese Art aber nicht von selbst vor- 
kommt, wird sie mit großer Wahrscheinlichkeit bald wieder zu- 
grunde gehen, wenn man nicht gleichzeitig mit der Einimpfung 
den Boden und seine Eigenschaften wesentlich verändert. 

Nach dem Alinit-Mißerfolg kam die Epoche der „Methode 
der bakteriologischen Bodenuntersuchung“. Man erwartete von 
der Bakterienforschung ein Verfahren, gewisse Bodeneigenschaften, 
Bodenfehler einfach und rasch festzustellen. Auch hier war es 
ein Nicht-Fachmann in Bakteriologie, der eine solche Methode ge- 
funden zu haben meinte. Aber es war auch damit nichts. Denn 
bald mußte sich zeigen, daß die „bakteriell abnormen“ Böden in 
der Hauptsache nur durch Kalkmangel und saure Reaktion von 
den normalen verschieden waren, und daß zu solcher Erkenntnis 
die Methode der bakteriologischen Bodenuntersuchung ein zwar 
bedeutender, aber keineswegs notwendiger Umweg war. 
Freilich, man brauchte dazu keinen Bakteriologen, es konnte jeder 
Chemiker oder selbst jeder genügend gedrillte Laborant die Me- 
thode ausführen. Diese war aber auch nicht einmal frei von inneren 
Widersprüchen. „Bakteriell tätig“ zeigten sich im Laboratorium 
vorwiegend die besseren Böden, nämlich in den für das Verfahren 
angewandten Wasserkulturen, während im freien Lande die Stoff- 
umwandlungen gerade in den leichtesten Böden, wegen der 
schnelleren Luft- und Wasserbewegung, sich energischer vollziehen, 
sofern sie nicht durch Kalkmangel bezw. saure Bodenreaktion un- 
günstig beeinflußt sind. 

Die Abhängigkeit der Bodenbakteriologie von der Agrikultur- 
chemie hat es mit sich gebracht, daß wie diese letztere, so auch 
die erstere sich in recht einseitiger Weise jahrelang fast aus- 
schließlich mit den Fragen des Stickstoffs beschäftigen mußte, als 
gäbe es nichts sonst von Wichtigkeit auf dem ganzen Gebiet. 
Von dem eigentlichen Zusammenleben der Mikroorganismen im 
Boden wissen wir noch herzlich wenig, große Aufgaben sind noch 
zu lösen. Tiefer eindringende Spezialforschung wird nötig sein, 
mühsame Arbeiten, die eine größere Zahl von Forschern ihr Leben 
lang beschäftigen werden. Bisher sind alle Fragen der Boden- 
bakteriologie meist recht oberflächlich, z. T. geradezu unter Aus- 
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schaltung der Bakteriologie (s. 0.) behandelt worden. Es hat sich 
aber sowohl in Medizin und Hygiene, wie in den Gärungsgewerben 
ein größerer Erfolg immer erst da eingestellt, wo man mit der 
Einzelforschung vorging. Diese letztere wird aber im Boden 
keineswegs einfachere, sondern viel verwickeltere Verhältnisse vor- 
finden, als die Pathologie und die Gärungstechnik, und es wird 
viel Geduldsarbeit zu leisten sein. Geduld muß aber nicht nur 
der Forscher selbst üben, sondern auch die, welche auf seine 
Forschungsergebnisse warten, um daraus Nutzen zu ziehen. Wenn 
ich heute einen Pflaumenkern in die Erde stecke, kann ich nicht 
erwarten, von dem daraus erwachsenen Baum schon übers Jahr 
Früchte zu ernten; und will ich überhaupt einmal Ernten davon 
sehen, so muß ich dem Baum sachgemäße Pflege angedeihen 
lassen. So ist es auch mit jeder Art wissenschaftlicher Forschung, 
so auch mit der Bodenbakteriologie. 

Also: Aufgaben und Arbeit gibt es in der Bakteriologie des 
Bodens noch reichlich. Darum wäre eine Vermehrung der 
Arbeitsstätten eher am Platze als eine Verminderung. Der herr- 
schenden Agrikulturchemie mag ja jeder weitere Zuwachs ihrer 
Macht- und Einflußsphäre willkommen sein — das Interesse einer 
möglichst allseitigen Erforschung der Zustände und Vorgänge 
im Boden weist den entgegengesetzten Weg! Ein weiteres Fort- 
schreiten in jener Richtung muß aber in nicht allzuferner Zeit 
dazu führen, daß es im ganzen Lande schließlich keine Stätte 
mehr gibt, an der ein bakteriologischer Nachwuchs erzogen 
werden könnte, für den Fall, daß an maßgebenden Stellen wieder 
einmal die (vorläufig aufgegebene) Meinung durchdringt, daß boden- 
bakteriologisches Arbeiten doch notwendig sei. Und diese Über- 
zeugung muß und wird durchdringen, es fragt sich nur: wann? 
Und werden dann die gemachten Erfahrungen noch frisch genug 
in Erinnerung sein, um ihnen Rechnung zu tragen? 

„Der Entwicklung die Bahn frei zu machen“, sollte für jeden 
oberstes Gesetz sein. 

Nachträglicher Zusatz: Obige Zeilen lagen fertig geschrieben 
vor, als ich die Trauerbotschaft von dem Tode unseres Hiltner 
erfuhr. Auch das ist ein neuer schwerer Schlag für die Wissen- 
schaft der Bodenbakteriologie, für die der zu früh Verstorbene, bei 
einer sehr umfänglichen und vielseitigen sonstigen Tätigkeit, 
Hervorragendes geleistet hat. 
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Einige Bemerkungen iiber den Fusariumbefall des Getreides. 
Von 
Dr. Lucie Doyer!). 


In den Mitteilungen der Landwirtschaftlichen Hochschule zu 
Wageningen?) erschien kürzlich eine Abhandlung von D. Ata- 
nasoff M.S., Ph. D.: “Fusarium blight of the cereal crops’, in 
welcher er u. a. auch meine Untersuchungen kritisiert. 

Ein Kapitel dieser Publikation trägt die Aufschrift: “Is the 
Fusarium blight of the cereals a systemic disease?” Diesbezüglich 
möchte ich gern einige kurze Bemerkungen machen. 

Der Verfasser fängt dieses Kapitel folgendermaßen an: “Those 
who have even the slightest knowledge of the Fusarium blight of 
the cereals will be surprised to see me discussing this question 
for the second time”. Wenn ich hier noch etwas zugunsten der 
dort bestrittenen Auffassung sage, so bin ich mir völlig bewußt, 
mich, dem oben angeführten Ausspruch gemäß, als jemand hinzu- 
stellen, der: ‘not even the slightest knowledge........ ” hat, jedoch 
tröste ich mich gern mit dem Gedanken, daß Forscher, wie Bolley 
in den Vereinigten Staaten und Naoumov in Rußland, diesem 
selben Ausspruch gemäß gleiche Lücken in ihren phytopathologischen 
Kenntnissen, aufweisen. 

Die Sache, um die es sich handelt, ist folgende: Beim Studium 
des Fusarium-Befalles des Getreides stellt Atanasoff fest, daß dieser 
an einer bestimmten Stelle auftritt bezw. lokalisiert bleibt?). So 
unterscheidet er gesonderten Befall der Ähren, der Knoten und 
der Basen von Getreidepflanzen. Nachdrücklich betont der Ver- 
fasser aber in dieser Hinsicht, daß die verschiedenen an ein und 
derselben Pflanze auftretenden Angriffe immer ganz unabhängig 
voneinander sind. Es ist möglich, daß eine Weizenpflanze nur an 
der Basis angegriffen ist, oder nur an der Ähre oder an den Wurzeln, 
sowie an der Ähre und bisweilen sogar auch auf den Knoten, aber, 


*) Im Jahre 1921 veröffentlichte ich bereits einen Aufsatz über dieses Thema 
in dieser Zeitschrift (Bd. III, Heft 3—4). 
*) Mededeelingen van de Landbouwhoogeschool N. 4 deel 27. 


*) Siehe auch: Journal of Agricultural Research XX, N. 1. a -Blight 
of Wheat and other Cereals. D. Atanasoff. 
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fügt Atanasoff hinzu: “in all cases these infections are entirely 
independent one of the other and may be caused by the same or 
different Fusarium species’. 

Nach Atanasoffs Untersuchungen sind solche Infektionen 
also immer ganz getrennt; sie breiten sich zwar in dem Halm aus, 
hauptsächlich nach unten zu, stehen aber nicht miteinander in Be- 
ziehung. Auch gibt der Verfasser eine Übersicht und nähere Be- 
schreibung der verschiedenen Fusarium-Arten, welche derartige 
Infektionen verursachen können. 

‘Hingegen, oder richtiger gesagt dennoch, traf ich Weizen- 
pflanzen an, welche sehr stark von Gibberella Saubinetii befallen 
waren, und Perithecien zeigten, sowohl an ihrer Basis als auch 
auf den aufeinanderfolgenden Knoten und bisweilen sogar bis auf 
die Ähren. 

Im Falle so starken Angriffes war die ganze Pflanze von 
Hyphen durchsetzt, hauptsächlich in den Parenchymzellen verlaufend. 
In der oben genannten Mitteilung habe ich damals auseinander- 
gesetzt, wie gerade das Vorkommen von Mycel in den Parenchym- 
zellen begreiflich macht, daß Perithecien auf den Knoten angetroffen 
werden, während dies nicht auf den dazwischen liegenden Inter- 
nodien der Fall ist: 

Wurden derartig befallene Stengelteile nach äußerlicher Des- 
infektion mittels Sublimat in einer Petrischale auf Kirschdekokt- 
Agar gelegt, so wuchs immer das violett-rote Mycel von Gibberella 
Saubsnetu daraus hervor. Von welcher Höhe man die Stengelteile 
solcher stark befallenen Pflanzen auch entnahm, immer trat dieselbe 
Pilzentwicklung auf. 

Dies stimmt mit den Wahrnehmungen Naoumovs überein; 
auch er fand beim Studium von Fusarium-kranken Pflanzen alle 
Teile der Pflanzen durchsetzt vom Mycel dieses Pilzes, ohne daß 
mit diesem Auftreten anatomische Veränderungen verknüpft waren. 

In bezug auf meine Wahrnehmungen soll noch bemerkt werden, 
daß diese 1920 gemacht wurden, einem Jahre, das sich durch starken 
Fusarium-Befall des Getreides, hauptsächlich des Sommerweizens, 
auszeichnete. Das Saatgut erwies sich damals hauptsächlich von 
Gibberella Saubinetii befallen, während daneben auch Fusariwm 
culmorum, Fusarium avenaceum und Fusarium herbarum vorgefunden 
wurden. Im vorhergehenden Jahre war das Saatgut des Getreides 
ebenfalls sehr stark von Fusarium befallen. Damals wurden diese 
Angriffe an der Versuchsstation fiir Samenkontrolle aber noch nicht 
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regelmäßig kontrolliert, obgleich notiert wurde, daß Befallgrößen 
von 30°/o und 40 °/o in diesem Jahre vorkamen. Dieses stark be- 
fallene Saatgut war also der Ausgangspunkt meiner Versuche und’ 
man muß es wohl der Tatsache, daß 1920 wieder ein Fusarıum- 
Jahr war, zuschreiben, daß ich wieder ziemlich viele stark befallene 
Pflanzen erntete. 

Dann aber kam der trockne, warme Sommer 1921 und wahr- 
scheinlich im Zusammenhang hiermit bemerkte man einen starken 
Rückgang des Befalles und das in diesem Jahre geerntete Saatgut 
zeigte sich auf einmal viel Fusarium-freier. Diese Tatsache weist 
also darauf hin, wie sehr die mehr oder weniger starke Ausbreitung 
der Krankheit von atmosphärischen Einflüssen abhängig ist. Seit 
diesem Jahre blieb das Saatgut größtenteils Fusarium-frei, wie aus 
untenstehender Tabelle ersichtlich: 


Fusarium-Befall von Weizen. 


0%, <10%, 10-20 %, | 20-30%, | >30 %, 


Fus. Fus. Fus. Fus. Fus. 
1920—1921 2%, 67%, 29%, 2%, 0% 
1921—1922 75°, | 25%, 0%, 09, 0%, 
1922 — 1923 28 °/, 70%, 29%, Oo) ath 46 
1923—1923 Nov. 91%, 9%, 0%, 0% 0% 


Zu der letzten Reihe dieser Tabelle soll bemerkt werden, daß 
es nicht ausgeschlossen ist, daß der Fusarium-Befall bei dem noch 
zu untersuchenden Sommerweizen stärker sein wird als bei dem 
bis jetzt untersuchten Winterweizen. 

Obgleich ich mich in den folgenden Jahren darum bemüht 
habe, so stark wie möglich befallenes Saatgut zu säen, trat doch 
nie mehr die Krankheit in der Form auf, wie es im Jahre 1920 
der Fall war. Sind die atmosphärischen Einflüsse nicht in dem 
Sinne wirksam, so wird man so starke Angriffe wahrscheinlich 
vergebens auf dem Felde suchen. 

So bleibt also die Tatsache bestehen, daß ich im Jahre 1920 
verschiedene Weizenpflanzen erntete, deren Basis und aufeinander- 
folgende Knoten Perithecien von Gibberella Saubinetii aufwiesen; 
sogar bis auf die Ähren wurden sie dann und wann angetroffen. 
Meiner Ansicht nach sind derartige Angriffe zu erklären, indem 
man annimmt, daß der Pilz sich in fußkranken Pflanzen allmählich 
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nach oben zu ausgebreitet hat, hauptsächlich in den Parenchym- 
zellen und Stengelhöhlen, während er auf den Knoten dann wieder 
zutage tritt. Dieses Verhalten ist also nicht gerade das einer 
“systemic disease”, wie es von Atanasoff auf Pag. 84 definiert 
wird: “the fungus penetrates the plant while still young continuing 
to grow within the growing plant and when the latter reaches its 
full development the pathogene infects the newly formed kernels 
from within”. 

Folgt man auch bei dem obigen Krankheitsbild der Auffassung 
Atanasoffs, so würde es nur erklärt, wenn man sich vorstellte, 
daß der Pilz auf den Knoten in die Pflanze hineingedrungen wäre, 
und daß darauf ein Fortwachsen des Mycels im Stengel hauptsächlich 
nach unten zu gefolgt wäre. 

Daß meine Auffassung unmöglich die richtige sein kann, wird 
von Atanasoff nirgends bewiesen. Im Gegenteil führt er selbst 
einige Argumente an, welche dafür sprechen. Auf Pag. 4 lesen 
wir z. B.: “An infection of the roots does not presuppose an in- 
fection of the head or nodes, or vice versa, though in very rare 
cases, the infection of the roots may reach the first or 
second node”. 

Nach der Bestätigung dieser Tatsache ist es mir unerklärlich, 
warum die Möglichkeit eines Fortschreitens der Infektion auch ober- 
halb dieses zweiten Knotens so energisch von Atanasoff verneint 
wird. Prinzipiell können sich auch bei ihm jetzt keine Bedenken 
mehr einstellen, oder nimmt vielleicht bei der Infektion dieser zweite 
Knoten solche Sonderstellung ein und soll er als eine unüberschreit- 
bare Grenze für- weitere Ausbreitung betrachtet werden? 

Auf Pag. 88 lesen wir noch, wie beim Fusariwm-Befall in 
Holland eine Ausbreitung des Pilzes bisweilen bis 10 cm unterhalb 
der Stelle sichtbarer Verfärbung angetroffen wurde, was in den 
Vereinigten Staaten von Atanasoff nie in gleichem Maße gefunden 
worden war. Wahrnehmungen, die im Jahre 1921 oder später ge- 
macht wurden, als das Saatgut also nur wenig von Fusarium be- 
fallen war, führten Atanasoff zu diesen Bemerkungen betreffs der 
Infektion in Holland. 

Ist die Auffassung denn so unannehmbar, daß in schlimmen 
Fusarium-Jahren, wie 1919 und 1920 es waren, das Mycel unter 
Einfluß des holländischen Klimas sich eben auch schneller nach 
oben zu verbreiten könnte und dabei imstande wäre, sogar diesen 
fatalen zweiten Knoten zu passieren? 
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Warum meiner Auffassung gemäß Gibberella Saubinetü jetzt 
aber zu der Gruppe der „vascular Fusaria“ gerechnet werden soll, 
zu welcher Schlußfolgerung Atanasoff auf Pag. 89 kommt, ist mir 
nicht klar, Ich habe im Gegenteil ausdrücklich betont, daß man 
gerade die Parenchymzellen von Hyphen durchsetzt findet, und ich 
möchte also Gibberella Saubinetii eben nicht zu dieser Gruppe 
rechnen. 

Ein lokalisierter Fusarium-Befall des Getreides, so wie er 
von Atanasoff beschrieben wird, ist gewiß sehr allgemein ver- 
breitet, was ich ohne Vorbehalt unterschreibe; außerdem aber kommen 
meiner Meinung nach in Jahren von schlimmem Fusarvum-Befall 
Infektionen vor, wie sie von mir beschrieben wurden. 


Wageningen, November 1923. 


Reichsversuchsstation für Samenkontrolle. 


Kleine Mitteilungen 


Acta Forestalia Fennica. Die Arbeiten der Forstwirtschaftlichen 
Gesellschaft in Finnland, von denen Band 19, 22, 23 und 24 der Ver- 
einigung für angewandte Botanik in dankenswerter Weise übersandt 
wurden, geben einen interessanten Einblick in die forstwirtschaftlichen 
Verhältnisse Finnlands, die für dieses schöne Land von so außerordent- 
licher volkswirtschaftlicher Bedeutung sind. 60°/, der gesamten Ober- 
fläche des Landes sind von Wald bedeckt, so daß’ Finnland relativ 
reicher an Wald ist, als irgend ein anderes Land in Europa. Es ist 
daher verständlich, daß auch ein großer Teil der Industrien Finnlands 
auf diesem Waldreichtum begründet ist. Die Sägemühlen, die Bauholz-, 
Kisten- und Möbelfabriken, die ihr Rohmaterial aus den Wäldern er- 
halten, sind sehr zahlreich. Die Papier- und Zellstoffabrikation, die sich 
in den letzten 20 oder 30 Jahren zu einem der wichtigsten Industrie- 
zweige des Landes entwickelt hat, benutzt kaum ein anderes Rohmaterial 
als Holz. Die Ausfuhr besteht zu etwa */, aus Hölzern und Holz- 
produkten. Einen guten Überblick über die Forstwirtschaft Finnlands 
bietet die Arbeit von Olli Heikinheimo und Eino Saari im 19. Band 
der Acta. 

Ein großer Teil, mehr als ein Drittel, des gesamten Waldreich- 
tums gehört dem Staat. Der Staat hat daher ein großes Interesse an 
der Pflege des Waldes und unterhält zur Ausbildung von Forstleuten 
fünf elementare Forstschulen; daneben hat er die Universität Helsingfors 
für das höhere Forststudium ausgestattet. Ein besonderes Forschungs- 
institut ist in drei Abteilungen, die von Professoren geleitet werden, 
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den Untersuchungen über Baumkultur, Forstwissenschaft und Boden- 
_ kunde gewidmet, Die Forstwissenschaftliche Gesellschaft unterstützt 
die wissenschaftlichen Untersuchungen ihrer Mitglieder und gibt in den 
Acta forestalia fennica Gelegenheit zu Veröffentlichungen auf diesem 
Gebiete. Die Arbeiten sind, soweit sie in finnischer Sprache geschrieben 
sind, in deutscher oder englischer Übersetzung wiederholt oder mit 
solchen Zusammenfassungen versehen. 

In diesen Arbeiten nehmen die pflanzengeographischen Unter- 
suchungen der Wälder Finnlands einen großen Raum ein. Die wichtige 
Frage des Anbaues ausländischer Holzarten wird von Cajander nicht 
nur als forstliches, sondern auch als pflanzengeographisches Problem 
betrachtet. Um die Frage praktisch lösen zu können, müßte man auf 
Grund klimatographischer Daten feststellen, welche anderen Gegenden 
ein entsprechendes Klima besitzen, Sämereien und Pflanzen von dort 
beschaffen und systematische Versuche damit machen. In dieser Weise 
ist A. F. Tigerstedt vorgegangen, der auf seinem Gute Mustila-Elimaki 
ein 100 ha großes Arboretum aus eigenen Mitteln angelegt und darin 
allein über 100 Nadelholzarten aufgezogen hat. Seine seit 20 Jahren 
sorgfältig aufgezeichneten Beobachtungen bilden zusammen mit zahl- 
reichen Abbildungen den stattlichen Band 24. 

Pflanzengeographischen und pflanzensystematischen Charakter 
tragen auch die Arbeiten von Johan Petter Norlin, die im 23. Band 
in deutscher Sprache veröffentlicht sind. 

Über Artenzahl und Areal sowie über die Konstitution der Vege- 
tation bringt Alvar Palmgren in Band 22 eine vegetationsstatistische 


Untersuchung der Flora von Äland, indem er unter Konstitution der 
Vegetation die konstante relative Verteilung des Artenmaterials auf die 
verschiedenen Frequenzkategorien versteht. Eine weitere pflanzen- 


geographische Studie desselben Verfassers aus dem Gebiete Alands be- 
faßt sich mit dem Florencharakter des Nadelwaldes. 

Neben den rein botanischen Arbeiten finden sich auch solche volks- 
wirtschaftlicher Art, die sich vor allem mit der Gefahr der Aufsaugung 
des bäuerlichen Waldbesitzes durch die großen Industriegesellschaften 
und den zu ihrer Verhütung erlassenen Gesetzen befassen. Eine Arbeit 
von K. Linkola gibt Kenntnis von der Verteilung der landwirtschaft- 
lichen Siedlungen auf die Böden verschiedener Waldtypen in Finnland. 

Sn. 
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S. 118: In der Besprechung von Franz und Schneider lies auf Zeile 4 
zoologischen statt geologischen. 


